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ПРЕДИСЛОВИЕ 


Главная задача десятой пятилетки «состоит в последова- 
тельном осуществлении курса Коммунистической партии 
на подъем материального и культурного уровня жизни 
народа на основе динамичного и пропорционального раз- 
вития общественного производства и повышения его эф- 
фективности, ускорения научно-технического прогресса, 
роста производительности труда, всемерного улучшения 
качества работы во всех звеньях народного хозяйства». 

Значительная роль в деле увеличения производитель- 
ности и эффективности труда принадлежит автоматиза- 
ции и, в частности, одному из наиболее мощных и пер- 
спективных средств автоматизации — ЭВМ. Уже в на- 
стоящее время ЭВМ нашли широкое применение в на- 
родном хозяйстве и оказали поистине революционное 
влияние на организацию научных исследований, инже- 
нерного проектирования, планирования, управления про- 
изводством, на технику и технологию производства. 
И сколь бы ни были значительными сегодняшние дости- 
жения электронной вычислительной техники, перспекти- 
вы применения ЭВМ представляются грандиозными по 
своей масштабности, технической и экономической эф- 
фективности. 

В книге рассматриваются принципы построения сов- 
ременных вычислительных машин и дается анализ прак- 
тического применения ЭВМ во всех основных сферах 
хозяйственной и научной деятельности. 

В первой части книги рассказывается об информации, 
ее измерении и обработке. В популярной форме изложен 
принцип работы современных ЭВМ и их использование 
для решения конкретных задач. Здесь же разбираются 
вопросы взаимодействия человека с ЭВМ, возможности 
ЭВМ, а также основные проблемы переработки инфор- 
мации. 


Во второй части книги рассмотрены особенности при- 
менения ЭВМ в практической деятельности, в таких об- 
ластях, как материально-техническое снабжение, энерге- 
тика, отраслевые системы, АСУТП, АСУП, транспорт, 
здравоохранение, образование, городское хозяйство и др. 

В популярной форме раскрывается внедрение средств 
вычислительной техники в основные сферы хозяйствен- 
ной и научной деятельности. 

При написании книги авторы пользовались советами 
и помощью сотрудников Главного управления вычисли- 
тельной техники и систем управления ГКНТ. 


Глава 1 
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О ВОЗМОЖНОСТЯХ ..Все в природе подле- 


ЭВМ жит измерению, все мо- 
жет быть сосчитано. 


Н. И. Лобачевский 


Традиционной формой применения ЭВМ являлось выпол- 
нение трудоемких расчетов. В этом деле возможности 
ЭВМ просто фантастичны. Действительно, человек, про- 
изводя вычисления вручную — на листе бумаги с исполь- 
зованием, скажем, логарифмической линейки или таблиц 
логарифмов, может выполнить за день несколько тысяч 
операций. Такой же объем вычислений ЭВМ выполня- 
ет за сотые доли секунды, т. е. в тысячи и миллионы 
раз быстрее человека. Каков же эффект от использова- 
ния столь производительных ЭВМ при проведении науч- 
ных исследований и в инженерном деле? 

Вполне очевидно, что ЭВМ освобождает научных 
и инженерных работников от трудоемкой, кропотливой 
работы с колонками цифр и тем самым экономит время 
для творческой научной и инженерной деятельности. На- 
учные исследования и инженерные разработки выполня- 
ются в меньшие сроки, ученые и инженеры освобождают- 
ся от утомительного механического труда, а сэконом- 
ленное время используется, что особенно важно, для 
разработки новых идей, методов и проектов. 

Уже первые применения ЭВМ» показали, что наука 
и инженерная деятельность получили не только быстро- 
действующий счетный механизм, а качественно новое 
средство для проведения научных исследований и созда- 
ния инженерных проектов. 


Практика показывает, что ЭВМ дали жизнь многим 
эффективным методам исследований, в корне изменили 
характер и стиль труда ученых и инженеров. С чем это 
связано? Многие сложные явления природы, такие, как 
ядерные процессы, строение кристаллов и веществ, не 
поддаются прямому изучению. Эти механизмы проявля- 
ют себя косвенно, и мы можем раскрыть природу таких 
явлений только через их вторичные проявления — через 
их «следы». Воссоздать механизм явления по его «сле- 
дам» — задача крайне сложная. | 

Задачи, возникающие при пооведении научных ис- 
следований, не менее занимательны, чем задачи крими- 
налистики, и требуют от исследователя огромной 
изобретательности и величайшего искусства. Чтобы рас- 
крыть механизм явления по его «следам», приходится 
использовать чрезвычайно сложные и громоздкие мате- 
матические зависимости, например, уравнения с тысяча- 
ми неизвестных. ЭВМ сняли ограничения на сложность 
вычислений и тем самым дали жизнь многим методам 
исследований, которые без ЭВМ можно было бы считать 
бесперспективными. 

Таким образом, ЭВМ стали «причастны» к самым 
последним научным открытиям в ядерной физике, ге- 
нетике, кристаллографии, химии и т. д. 

Появление ЭВМ дало возможность по-новому подой- 
ти к решению научных и особенно инженерных задач, 
как иногда говорят, решать их «в Лоб». В чем сущность 
этого «лобового», прямого подхода к задачам? Часто мы 
знаем, как работают, функционируют отдельные элемен- 
ты. Например, мы располагаем очень подробными сведе- 
ниями о свойствах стержня, подвергаемого воздействию 
механических сил и температуры. И в то же время си- 
стемы из большого числа таких элементов являются для 
нас системами со многими неизвестными. Например, нам 
априорно (до опыта) неизвестны напряжения, которые 
возникнут в корпусе самолета или танкера, состоящем 
из тысяч элементов — стержней. Зная свойства частей, мы 
затрудняемся в определении свойств целого. И такого 
рода проблемы типичны для инженерной деятельности. 
Для их решения можно воспользоваться аппаратом ма- 
тематики, но его применение требует очень высокой ква- 
лификации. При наличии ЭВМ для решения тех же задач 
используется более простой подход — создается модель 
исследуемой системы. В электронную вычислительную 
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машину вводятся сведения о свойствах элементов и пе- 
речисляются связи между элементами, т. е. в ЭВМ соз- 
дается «образ» исследуемой системы. Затем машина, 
используя этот образ, рассчитывает взаимодействие 
между элементами и путем вычислений выявляет свойст- 
ва всей исследуемой системы. 

Можно видеть, что такой подход в принципе доста- 
точно прост и универсален, он доступен широкому кру- 
гу инженеров и пригоден для исследования систем самой 
различной природы. Можно назвать еще многие другие 
формы применения ЭВМ в науке и инженерном деле, 
например, использование ЭВМ для проведения экспе- 
риментов, автоматизации проектирования машин, прибо- 
ров, инженерных систем, для поиска научных статей 
и т. п. Однако уже из сказанного можно сделать вывод, 
что ЭВМ УВЕЛИЧИВАЕТ ТВОРЧЕСКИЙ ПОТЕН- 
ЦИАЛ УЧЕНЫХ И ИНЖЕНЕРОВ и тем самым спо- 
собствует интенсивному развитию науки и техники. 


Е * * 


Сейчас специалисты ведут работы по применению 
ЭВМ в науке и инженерном деле в таких направлениях, 
как упрощение взаимодей- 
ствия человека с ЭВМ, со- 
здание автоматизирован- 
ных систем для проведе- 
ния экспериментов, созда- 
ние автоматизированных 
систем проектирования. 


Рассмотрим — коротко 
содержание этих работ и 
оценим то новое, что будет 
внесено в научную и ин- 
женерную деятельность в 
результате их выполне- 
НИЯ. 


Как человек взаимо- 
действует с ЭВМ? Чтобы 
решить на ЭВМ какую- 
либо задачу, человек дол- 
жен составить для ЭВМ 
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программу зычислений, в которой надо скрупулезно пере- 
числить все действия, необходимые для получения реше- 
ния. ЭВМ не способна мыслить, и потому ни одна «ме- 
лочь» не должна быть пропущена в программе, т. е. чело- 
век до мелочей должен продумать и описать для ЭВМ 
весь процесс решения задачи. К тому же «интеллекту- 
альные» возможности ЭВМ пока очень малы, и програм- 
мы вычислений приходится записывать не на обще- 
принятых, ‘а на искусственных, формальных языках. Это 
вызывает определенные трудности при использовании 
ЭВМ. Конечно, эти трудности не носят принципиального 
характера: чтобы работать с ЭВМ, нужно получить специ- 
альную подготовку для сокращения времени на тщатель- 
ное программирование вычислений. Однако низкий «ин- 
теллект» современных ЭВМ затрудняет общение человека 
с вычисляющим помощником, и поэтому повышение «ин- 
теллекта» ЭВМ становится насущной задачей. Решение 
этой задачи позволит расширить сферу применения ЭВМ, 
более оперативно пользоваться машиной и приступить 
к решению еще более сложных проблем науки и техники. 

Чтобы упростить взаимодействие человека с ЭВМ, 
нужно решить комплекс сложных научных и технических 
проблем: научить ЭВМ воспринимать рукописные текс- 
ты и чертежи, решать задачи, описанные не детально, 
в виде программ, а в достаточно общей постановке и при- 
близить язык ЭВМ к языку человека. Для решения этой 
проблемы многое предстоит сделать как сейчас, так и в 
будущем. 

Рассмотрим вопрос о применении ЭВМ для автома- 
тизации экспериментальных исследова- 
ний. С какой целью и как проводятся эксперименты? 
Цель эксперимента в научных исследованиях — получе- 
ние сведений, необходимых для установления природы 
вещей и явлений. Эксперименты позволили выяснить 
состав воздуха, раскрыть природу света, измерить заряд 
электрона, открыть пенициллин. Именно с помощью 
экспериментов человек постиг сущность физических, хи- 
мических, психических явлений, их природу и зако- 
ны, по которым они развиваются. Опираясь на 
полученные результаты, человек создает искусственные, 
инженерные системы. И эта работа не обходится без экс- 
периментов, потому что в одной создаваемой человеком 
машине или приборе «увязываются» воедино многие 
десятки и сотни деталей, процессов явлений, совместное 
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поведение которых не поддается математическим пред- 
сказаниям. Эксперимент позволяет проверять правиль- 
ность проектных решений, объективно оценивать каче“ 
ство создаваемых машин, выявлять то, что мы не смогли 
предвидеть. = 

Проводя эксперимент, мы, во-первых, измеряем, реги- 
стрируем, например, длинные колонки цифр, во-вторых, 
‚ обрабатываем полученные данные, чтобы из цифр «выде- 
лить» интересующие нас сведения. Эти сведения обычно 
«скрыты» в тысячах и миллионах цифр (типичная ситу- 
ация задач, которые сегодня решают ученые и инжене- 
ры). В таких случаях невозможно обойтись без ЭВМ. 
И вот на базе ЭВМ строятся автоматизированные инфор- 
мационно-измерительные системы — системы для авто- 
матизации экспериментальных исследований. Для этого 
ЭВМ с помощью линий связи сопрягаются с измеритель- 
ной аппаратурой экспериментальных установок, в память 
ЭВМ загружаются программы регистрации и обработки 
экспериментальных данных. Теперь ЭВМ способна реги- 
стрировать в своей памяти ход большого числа одно- 
временно протекающих процессов, обрабатывать миллио- 
ны данных и передавать результаты обработки экспери- 
ментаторам. Можно представить, сколь сложны такие 
системы и насколько велик эффект от их использования. 

Рассмотрим применение ЭВМ для целей автоматиза- 
ции проектирования. 

ЭВМ революционизируют труд инженеров, именно ре- 
волюционизируют, и вот каким образом. Технический 
проект сложного изделия — это многие тысячи, сотни ты- 
сяч листов технической документации: чертежи, схемы, 
таблицы, технические описания и др. И все это должно 
быть точно расписано, согласовано, увязано между спе- 
циалистами предприятия. А вдруг кто-то ошибся, кто-то 
изменил свой чертеж, а изменение не оформлено надле- 
жащим образом. Как исключить такие промахи? Нужны 
люди, работающие всегда безошибочно, обладающие 
«гигантской памятью», помня ежеминутно меняющуюся 
картину, сложенную из тысяч листов чертежей. Речь 
идет об «арифметических» способностях, о механической 
и фотографической памяти, от недостатка которых люди 
всегда страдали. Но ведь можно использовать ЭВМ! Да, 
можно и нужно. Можно, поскольку способ расчета, на- 
пример, электронных схем известен. Человек может опи- 
сать этот способ в виде программы для ЭВМ, проверить 
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безошибочность программы и заслать ее в память ЭВМ. 
Загрузив память ЭВМ «необходимыми программами», 
можно гарантировать безошибочность выполнения расче- 
тов. Но этого мало. Есть еще масса данных — информа- 
ция, содержащаяся в чертежах, схемах, технических усло- 
виях, и т. п. Информация, как бы ни был велик ее 
объем, — одно целое и должна храниться в одном мес- 
те — в памяти ЭВМ. Проектировщики вырабатывают эту 
информацию, изменяют ее в процессе проектирования, 
и чтобы ‘все детали проекта были взаимно согласованы, 
ни одно изменение не должно пройти бесследно. За этим 
должна следить ЭВМ. Итак, всевозможные программы 
расчетов и вся относящаяся к проекту информация со- 
средоточены в памяти ЭВМ. Теперь это хранилище про- 
грамм и данных нужно связать с рабочими местами про- 
ектировщиков, оснастить места средствами ввода и выво- 
да информации, с помощью которых проектировщики 
получат доступ к ЭВМ. Вот и прояснились контуры ав- 
томатизированной системы проектирования. Система 
обеспечивает выполнение рутинных, но чрезвычайно тру- 
доемких и массовых работ по обеспечению процесса про- 
ектирования. Имея в лице системы коллектив проекти- 
ровщиков, можно разрабатывать проекты чрезвычайно 
большой сложности за меньшее время и с высоким ка- 
чеством. 

Сейчас автоматизированные системы проектирования 
начали внедрять во всех отраслях техники. Пока эти 
системы охватывают лишь отдельные, наиболее трудо- 
емкие этапы проектирования, поскольку многие важные 
проблемы комплексной автоматизации проектирования 
еще ждут своего решения. Но когда эти проблемы будут 
решены, труд инженеров приобретет новый характер — 
станет высокопроизводительным и творческим. 

Итак, ЭВМ стали мощным инструментом науки и тех- 
ники, резко увеличили творческий потенциал ученых 
и инженеров, позволили приступить к разработке слож- 
нейших научных проблем и инженерных проектов. За уже 
достигнутым видится безграничная перспектива новых 
применений ЭВМ, новых свершений человека, использу- 
ющего ЭВМ. 


# * + 


Велики масштабы нашего общественного производст- 
ва — миллионы людей и тысячи предприятий заняты 
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в нем. Труд людей должен быть тщательно спланирован. 
Процесс управления производством слагается из плани- 
рования, организации, координации, учета и контроля 
деятельности всего общества, каждого отдельного пред- 
приятия и работника. Вся наша трудовая деятельность 
направляется планами. [о своей сущности план — это 
прогноз деятельности, развития, основанный на тща- 
тельном учете всей совокупности социальных экономиче- 
ских, естественных, технических и других закономернос- 
тей. Составление производственных планов — дело чрез- 
вычайно сложное. При планировании необходимо учесть 
все многообразие связей между отраслями производства, 
экономическими районами, предприятиями и обеспечить 
наиболее эффективное использование материальных 
и трудовых ресурсов. Чтобы планировать прсизводство 
в масштабе страны, отрасли хозяйства и даже одного 
предприятия, необходимо обработать большое количест- 
во данных, увязать между собой большое число факторов, 
выявить наиболее эффективную программу действий. 

Подсчитано, что для принятия наиболее целесообраз- 
ных управленческих решений в народном хозяйстве нашей 
страны необходимо выполнять 10 16 арифметических опе- 
раций в год. Если эту вычислительную работу произво- 
дить с помощью клавишных арифмометров, потребуется 
10 млрд. человек. В настоящее время на земном шаре про- 
живает всего лишь 3,9 млрд. человек. До появления ЭВМ 
задачи планирования приходилось решать на основе ук- 
рупненных схем производственных отношений, ограничн- 
ваясь учетом наиболее существенных факторов. Появле- 
ние ЭВМ позволило по-новому подойти к задачам планн- 
рования. Появилась возможность учитывать большее 
число факторов, более детально планировать будущие 
потребности и ресурсы, использовать точные и эффектив- 
ные (хотя и очень сложные) математические методы. 
Это значительно улучшило качество планирования. При 
тех же материальных и трудовых ресурсах увеличивает- 
ся выпуск продукции, возрастает производительность 
труда. 

Чтобы обеспечить выполнение производственных пла- 
нов, необходимо постоянно поддерживать необходимые 
соотношения в производственной системе, ликвидировать 
всякого рода отклонения от плановых заданий, а для 
этого требуется информация о реальном состоянии про- 
цесса производства. Чтобы эффективно, качественно уп- 
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равлять, нужно располагать информацией, а количество 
необходимой информации очень велико. Так, на совре- 
менном машиностроительном заводе требуется обраба- 
тывать для нужд управления примерно миллион цифр 
в час, т. е. более 10 млн. цифр в день. Подсчитано, что 
более 90 Ф простоев оборудования возникает из-за несвое- 
временного поступления необходимой информации. Как 
видно, управление производством органически связано 
с регистрацией, передачей и обработкой информации. 
Применение ЭВМ в сфере управления становится насущ- 
ной потребностью современного производства. 

В настоящее время для управления предприятиями 
и организациями промышленности и сельского хозяйства, 
торговли, транспорта и связи начали применять автома- 
тизированные системы управления (АСУ), которые стро- 
ятся на базе ЭВМ. Сразу заметим, что АСУ — это так 
называемые человеко-машинные системы управления, 
в которых основная роль в принятии управленческих ре- 
шений сохраняется за людьми — руководителями произ- 
водства. Технические средства АСУ обеспечивают реги- 
страцию, сбор и обработку информации. Руководители 
производства регулярно или по специальным запросам 
получают от АСУ отсортированную, сгруппированную 
и обобщенную информацию, характеризующую текущее 
состояние производства, ход выполнения плановых зада- 
ний по различным показателям, материальные и трудо- 
вые затраты и т. п. Кроме того, ЭВМ, входящие в состав 
АСУ, подготавливают проекты управленческих решений: 
графики запуска деталей в производство, оптимизирован- 
ные варианты распределения работ по производственным 
участкам ит. д. 

В настоящее время на предприятиях страны введены 
в действие тысячи АСУ. АСУ рассматривается как обяза- 
тельная часть структуры современного предприятия, необ- 
ходимая для обеспечения нормального функционирования 
производства. Функции АСУ непрерывно совершенству- 
ются и расширяются. Если до недавних пор информация, 
получаемая от АСУ, носила в основном справочный 
характер, то сейчас на АСУ возлагаются функции форми- 
рования управляющих решений, т. е. ЭВМ становится «со- 
ветчиком» руководителя, а в ряде случаев — «руководи- 
телем» низшего ранга. Развитие производительных сил 
страны, кооперации между предприятиями и отраслями 
народного хозяйства требует дальнейшего расширения 
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средств сбора и обработки информации. С этой целью. 
в девятой пятилетке начаты и сейчас продолжаются 
работы по созданию общегосударственной автоматизиро- 
ванной системы сбора и обработки информации для 
управления всем народным хозяйством страны на базе 
единой сети вычислительных центров (ЕСВЦ) и единой 
автоматизированной сети связи страны. С помощью кана- 
лов связи предприятия и организации подключаются 
к сети ЭВМ, которые будут получать и обрабатывать всю 
управленческую информацию, обеспечивая информацион- 
ную базу для управления производством на всех уров- 
нях — от предприятий до министерств. Управление, осу- 
ществляемое при полном и своевременном информацион- 
ном обеспечении на основе решений, подготовленных 
ЭВМ с использованием мощных математических мето- 
дов, Позволит значительно повысить эффективность 
производства и поднять производительность труда. 

Для создания общегосударственной автоматизирован- 
ной системы управления предстоит решить много слож- 
ных технических, производственных и организационных 
задач, создать мощнейшие и высоконадежные ЭВМ, 
высокоскоростные средства передачи данных, подготовить 
сложнейшие программы для ЭВМ, реализующие мощные 
математические методы анализа и перспективного плани- 
рования производства, методы формирования управляю- 
щих решений. 


Глава 2 


ИЕ пиано пииипеннсским вис чи поневоле 


ИНФОРМАЦИЯ Точное логическое опре- 
деление понятий — глав- 
нейшее условие истинно- 
го знания. 


Сократ 


Чтобы составить представление о том, с какими вопро- 
сами и видами работ приходится сталкиваться при ис- 
пользовании ЭВМ, какие области знаний используются 
при решении этих вопросов, чтобы вскрыть возможности 
ЭВМ и перспективы их развития, необходимо хотя бы 
вкратце познакомиться с принципами построения и ра- 
боты ЭВМ. | 

‹ ЭВМ используются для обработки очень специфичного 
«материала» — информации, правила обработки которого 
задаются программами. Свойства информации и алго- 
ритмов предопределяют устройство и порядок работы 
ЭВМ. Поэтому рассмотрение принципов построения ЭВМ 


мы начинаем с изложения сущности понятий «информа- 
ция» и «алгоритмы». 


Природа информации 


В повседневной жизни под информацией понимаются 
всякого рода сообщения, сведения о чем-либо, которые 
передают и получают люди. Информация содержится 
в речи людей, текстах книг, колонках цифр, показаниях 
часов, термометров, вольтметров. Ясно, что речь, текст и 
цифры сами по себе — это не информация, они лишь но- 
сители информации. Так что же такое информация? 

Мы вправе утверждать, что информация, т. е. сообще- 
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ния, сведения, является причиной увеличения знаний об 
объектах и явлениях реального мира. Информация отра- 
жает в себе нечто присущее реальному миру, который мы 
познаем, получая информацию. Значит, до момента полу- 
чения информации что-то было неизвестно, а лучше ска- 
зать, неопределенно, и благодаря информации неопреде- 
ленность была снята, уничтожена. А чем обусловлена 
неопределенность, которую снимает информация? Обра- 
тимся к примеру. Допустим, нам известен дом, в котором 
проживает наш знакомый, но не известен номер его квар- 
тиры. В таком случае местопребывание знакомого в ка- 
кой-то степени неопределенно. Если дом состоит всего из 
двух квартир, степень неопределенности невелика, но если 
в доме двести квартир, неопределенность достаточно 
велика. Этот пример наталкивает на мысль, что неопреде- 
ленность связана с количеством возможностей, т. е. с раз- 
нообразием ситуаций. Чем больше разнообразий, тем 
больше неопределенность. Информация, снимающая не- 
определенность, существует постольку, поскольку сущест- 
вует разнообразие. Если нет разнообразия, нет неопреде- 
ленности и нет информации. 

Итак, мы приходим к следующему определению поня- 
тия «информация». Информация — это отражение разно- 
образия, присущего объектам и явлениям реального мира. 
Используя это определение, мы предполагаем, что поня- 
тие «информация» охватывает как те сведения, которые 
известны людям, так и те, 
которые существуют неза- 
висимо от людей, суще- 
ствуют потому, что суще- 
ствует разнообразие. Так 
что природа информации 
связана с разнообразием 
мира, и именно разно- 
образие является источни- 
ком информации. 


Формы представления 
информации 


Информация — очень ем- 
кое понятие, в которое 
вмещается весь мир — все 
разнообразие вещей и 
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явлений, вся история, все тома научных исследований и 
творения поэтов и прозаиков. Это многообразие вещей и 
‘явлений отображается в двух формах: непрерывной и 
дискретной, на выявлении сущности которых мы и сосре- 
доточим внимание (рис. |1). Объекты и явления, их поло- 
жение в пространстве и во времени мы характеризуем с 
использованием физических величин. Примерами физи- 
ческих величин являются масса, температура, расстоя- 
ние, длина пути, пройденного движущимся телом, яр- 
кость света ит. д. Пользуясь понятием «величина», мы 
имеем в виду, что величина может принимать различные 
значения. Так, разные тела могут иметь разную массу, 
температура может изменяться во времени и т. д. 
Природа некоторых величин такова, что величина 
может принимать принципиально любые значения в 
каком-то диапазоне. Эти значения могут быть сколь 
угодно близки друг к другу, исчезающе малоразличимы, 
но все-таки, хотя бы в принципе, различимы. Количество 
значений, которое может принимать такая величина, бес- 
конечно велико. Их бесконечно много даже в том случае, 
когда величина изменяется в ограниченном диапазоне, 
например от 0 до 50 или от 0 до 0,0001. Такие величины 
называются непрерывными, а информация, которую несут 
в себе непрерывные величины, непрерывной информацией. 


Рис. 1. Непрерывная кривая (а) и ее дискретные представления 
в виде точек (6) и отрезков прямых (в) 
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Слово «непрерывность» отчетливо выделяет основное 
свойство таких величин — отсутствие разрывов, проме- 
жутков между значениями, которые может принимать 
величина. Кроме непрерывных величин, существуют вели- 
чины совсем другого рода. Обратим внимание на такие 
величины, как количество людей в комнате, количество 
электронов в атоме и т. д. Такого рода величины могут 
принимать только целые значения: 0, 1, 2, 3.... и не могут 
иметь значения 2,5 или 1,75. 

Величины, которые могут принимать лишь вполне 
определенные значения, называются дискретными. Для 
дискретных величин характерно, что все их значения 
можно пронумеровать целыми числами: 0, 1, 2, 3, ... Мы 
постоянно сталкиваемся с объектами, имеющими дискрет- 
ную природу. Так, в своем роде дискретны геометрические 
фигуры (треугольник, квадрат, параллелограмм и т. п.), 
буквы алфавита, виды растений, названия книг и т. д. 
Информация о такого рода объектах имеет следующую 
форму: «это квадрат», «это буква Б» и т. д. и называется 
дискретной. 

Мы проиллюстрировали разницу между непрерывной 


Рис. 2. Измерение массы тела 


и дискретной информацией и можем утверждать, что 
различие между двумя формами информации обуслов- 
лено принципиальным различием разнообразий, порож- 
дающих информацию. Если разнообразия таковы, что 
одно незримо переходит в другое, значит, разнообразия 
непрерывны и сведения о них — непрерывная информа- 
ция. Если же различия носят скачкообразный характер, 
то сведения о них — дискретная информация. Непрерыв- 
ная и дискретная информации часто используются сов- 
местно для представления сведений об объектах и явле- 
ниях. Так, сообщение «эта окружность радиуса 8,2» со- 
держит дискретную информацию, выделяющую опреде- 
ленную геометрическую фигуру из всего разнообразия 
фигур и, кроме того, непрерывную информацию о радиусе 
окружности, который может принимать бесчисленное 
множество значений. Теперь рассмотрим вопрос о том, что 
объединяет непрерывные и дискретные величины. Обра- 
тимся к простому примеру. На рис. 2 изображен простей- 
ший вариант пружинных весов. Масса тела, измеряемая 
данным прибором, — величина непрерывная по своей при- 
роде, она может принимать непрерывный «набор» значе- 
ний. Представление о массе, т. е. информацию о массе, 
содержит в себе длина отрезка [, на которую перемеща- 
ется указатель весов под воздействием массы измеряе- 
мого тела. Длина отрезка { — тоже непрерывная вели- 
чина. Чтобы охарактеризовать массу тела, в весах 
традиционно используется шкала, отградуированная, на- 
пример, в граммах. Как видно на рис. 2, в таком случае 
масса будет характеризоваться одним из 51 значений, 
равных 0,1,..., 49 или 50, т. е. дискретным набором зна- 
чений. Таким образом, информация о непрерывной ве- 
личине — массе тела — приобрела дискретную форму. 

Можно ожидать, что любую непрерывную величину 
можно представить в дискретной форме. Механизм такого 
преобразования вполне очевиден. Было бы интересно 
обсудить вопрос, можно ли по дискретному представле- 
нию восстановить непрерывную величину? Однако этот 
вопрос весьма сложен. По этому поводу скажем лишь 
следующее: да, в какой-то степени восстановить непре- 
рывную величину можно, но сделать это не так просто и 
восстанавливаемый образ может отличаться от подлин- 
ника. 
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Непрерывная и дискретная информации 


Непрерывная информация. Для представления непре- 
рывной величины могут использоваться самые разные 
физические процессы. Так, весы, изображенные на рис. 8, 
позволяют величину «масса тела» представить величиной 
«перемещения», обозначенной буквой [. В свою очередь, 
механическое перемещение можно преобразовать, напри- 
мер, в напряжение электрического тока. Для этого ис- 
пользуется простая схема, изображенная на рис. 3. Для 
преобразования перемещения в напряжение служит по- 
тенциометр !, на который от источника питания подается 
постоянное напряжение, например 10 В. Движок потен- 
циометра можно связать с указателем весов. В таком 
случае изменение массы тела от 0 до 50 г приводит к пе- 
ремещению движка в пределах длины потенциометра, 
что, в свою очередь, повлечет изменение напряжения © 
на выходе потенциометра от 0 до 10 В. 

Таким образом, информация о массе тела может 
представляться в виде механического перемещения, на- 
пряжения 0 и, вообще говоря, многими другими спосо- 
бами. Итак, в качестве носителей непрерывной информа- 
ции могут использоваться любые физические величины, 
принимающие непрерывный «набор» значений. 

Заметим, что физические процессы (перемещение, 
электрический ток и т. д.) могут существовать сами по 


Рис. 3. Преобразование перемещения { в напряжение 0. 


1! Потенциомет р — пластина из изоляционного материала, 
на которую намотана металлическая проволока. 
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себе или использоваться, например, для передачи энер- 
гии. Но в ряде случаев эти же процессы применяются 
в качестве носителей информации. Чтобы отличить одни 
процессы от других, вводится понятие «сигнал». Если 
физический процесс, т. е. какая-то присущая ему физи- 
ческая величина, несет в себе информацию, то говорят, 
что такой процесс является сигналом. Именно в этом 
смысле мы пользуемся понятиями «электрический сиг- 
нал», «световой сигнал» и т. д. Электрический сигнал — 
это не просто электрический ток, а ток, величина которо- 
го несет в себе какую-то информацию. 

Дискретная информация. Непрерывная информация 
представляется в форме физических величин, связанных 
с реальными процессами. А какие средства можно ис- 
пользовать для представления дискретной информации? 
Как уже говорилось, дискретность — это случай, когда 
объект или явление имеет не бесконечное, а конечное, 
лучше сказать, счетное число «разнообразий». Чтобы вы- 
делить конкретное разнообразие из всего спектра разно- 
образий, нужно каждому разнообразию дать оригиналь- 
ное имя. Эти имена и будут нести в себе информацию 
об объектах, явлениях и т. п. А как строятся такого рода 
имена? В качестве имен часто используются целые числа: 
0, 1, 2, 3, ... Так именуются (нумеруются) страницы книги, 
дома вдоль улицы и риски на шкалах измерительных 
приборов. В этих случаях число 12 — это информация 
о странице книги, номере дома и, например, о массе взве- 
шиваемого тела. С помощью чисел мы можем перенуме- 
ровать все разнообразия реального мира. Именно такая 
цифровая форма представления информации использует- 
ся в ЭВМ. Но в обыденной жизни цифровые обозначения 
не всегда удобны. Впрочем, не с цифр и чисел начался 
процесс познания мира. В этом процессе первенство при- 
надлежит слову, которое и в век ЭВМ, цифр и матема- 
тических формул остается не худшим способом выраже- 
ния наших представлений о мире. 

Традиционно информация об объектах и явлениях 
представляется в форме слов и их последовательностей. 
Основной элемент в этой форме представления информа- 
ции — слово. Оно — имя объекта, действия, свойства 
и т. д., с помощью которого мы выделяем именуемое по- 
нятие в устной речи или в письменной форме. Слова стро- 
ятся из букв определенного алфавита, например из букв 
А, Б, ..., Я. Кроме букв, используются специальные симво- 
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лы: знаки препинания (разделители), математические 
‘символы -, —, Хх, $, » и т. д. Все разнообразие ис- 
пользуемых символов образует алфавит, на основе кото- 
рого строятся самые разные объекты: из цифр — числа, 
из букв — слова, из букв, цифр и математических симво- 
лов — формулы ит. д. И все эти объекты несут в себе ин- 
формацию: числа — информацию о значениях; слова — 
информацию об объектах, действиях, свойствах; форму- 
лы — информацию о зависимостях между величинами 
и т. д. Эта информация имеет дискретную природу 
и представляется в виде последовательностей символов. 
О такой информации говорят как об особом виде дис- 
кретной информации и называют этот вид символьной 
информацией. В нашей практической жизни чаще всего 
мы сталкиваемся с символьной информацией. 

Было бы интересно рассмотреть еще один вид инфор- 
мации — графическую информацию. Такую информацию 
содержат в себе чертежи, схемы, фотографии и рисунки. 
В наши дни графический способ представления информа- 
ции используется очень широко: она — международный 
язык техники. Но чтобы сузить круг рассматриваемых 
вопросов, мы ограничимся лишь упоминанием об этом 
виде информации и сосредоточим внимание на символь- 
ной информации. 

Мы предполагали, что символьная информация стро- 
ится на основании общепринятых символов — цифр, букв, 
знаков. Наличие разных систем письменности, в том чис- 
ле и таких, как китайское иероглифическое письмо, убеж- 
дает нас в том, что одна и та же информация может 
быть представлена на основе самых разных наборов сим- 
волов и правил использования символов при построении 
слов, фраз, текстов. Можно ожидать, что разные алфа- 
виты обладают одинаковой «изобразительной силой», 
т. е. с помощью одного алфавита можно дать всю инфор- 
мацию, которую удавалось представить на основе другого 
алфавита. И это действительно так. Можно было бы ог- 
раничиться алфавитом из десяти цифр: 0, 1, 2,..., 9, ис 
использованием только этих десяти символов записать 
весь текст этой книги, впрочем, и любой другой книги, 
в том числе и партитуру музыкального произведения. 
При этом сужение алфавита до десяти символов не при- 
вело бы к каким-либо потерям информации. Более того, 
можно использовать алфавит только из двух символов, 
например символов 0 и 1. И этот двухбуквенный 
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алфавит обладает такой’ же «изобразительной силой», 
как и все другие алфавиты. Таким образом, символьная` 
информация может представляться с использованием са- 
мых различных алфавитов — наборов символов без ‘ис- 
кажения содержания информации, ее смысла. 

При необходимости можно изменять форму представ- 
ления информации. Вместо общепринятого алфавита 
можно использовать какой-либо другой искусственный 
алфавит, например двухбуквенный. Форма представле- 
ния информации, отличная от общепринятой, естествен- 
ной, называется кодом. Коды широко используются в на- 
шей жизни: почтовые индексы, заменяющие на конвер- 
тах названия городов, телеграфный код Морзе и т. д. 
Особенно широко коды распространены в аппаратуре пе- 
редачи данных и ЭВМ. Необходимость в их применении 
вызвана тем, что общепринятый, человеческий алфавит 
не всегда оказывается удобным для технического приме- 
нения. 


Количество информации 


Интуитивно человек чувствует, что одни сведения могут 
содержать в себе мало информации, а другие — много. 
Ясно, что должна существовать какая-то мера количест- 
ва информации и какой-то способ измерения количества 
информации. В технике чаще всего используется способ 
оценки количества информации, предложенный в 1948 г. 
К. Шенноном и распространяемый на дискретную ин- 
формацию. 

Выше было приведено утверждение о том, что инфор- 
мация уничтожает неопределенность. Степень’ неопреде- 
ленности принято характеризовать с помощью понятия 
«вероятность». Вероятность может рассматриваться как 
мера возможности наступления какого-то события, кото- 
рое может иметь место в одних и не иметь места в других 
случаях. Вероятность — это величина, которая может 
принимать значения в диапазоне от 0 до 1. Если событие 
никогда не может произойти, то его вероятность счита- 
ется равной 0. Так, вероятность события «завтра Земля 
примет форму куба» равна нулю. Если событие всегда 
происходит, его вероятность равна 1. Событие «в метро 
вошла женщина» происходит с вероятностью 0,5 если 
число мужчин, пользующихся метро, одинаково. О собы- 
тии «завтра этот телевизор сломается» можно говорить 
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как о маловероятном событии, хотя его вероятность не 
равна 0. Чем больше вероятности события, тем выше 
уверенность в том, что оно произойдет, и тем меньше ин- 
формации содержит сообщение об этом событии. Когда 
вероятность события мала, сообщение о том, что такое 
событие случилось, является очень информативным. При- 
мером тому является сообщение «под каракумскими пес- 
ками найдено гигантское озеро с пресной водой». 


Итак, количество информации зависит от степени не- 
определенности событий, которая характеризуется их ве- 
роятностями. Эту зависимость К. Шеннон выразил следу- 
ющим образом. Если объект может находиться в одном 
из п различных состояний, обозначаемых числами 1, 2...., 
п, и эти состояния имеют место с вероятностями Р |, Ро...» 
Р „соответственно, то количество информации Г, характе- 
ризующей состояние, в котором пребывает объект, равно: 

[= — (Р/ог›Р, + Р›1ое.Р.-+...+Р,[09Ри), 
или в компактной форме: 
[= —2Р;1оооРУу. | 

Дополнительно отметим, что вероятности ограничены 
значениями Р;—<|, так что двоичные логарифмы 
102 оР; <0. Кроме того, если вероятность Р; =0, то 
Раю оР, =0ЖХ]ов 20=0. 

Формула Шеннона достаточно сложна, чтобы объяс. 
нить ее смысл немногими словами. Поэтому мы обратим- 
ся к более простой формуле, полученной Хартли еще 
в 1928 г., для частного случая, когда объект может нахо- 
диться в одном из п состояний и каждое из этих состоя- 
ний равновероятно, т. е. одинаково возможно, то коли- 
чество информации Г, характеризующей состояние, в ко- 
тором пребывает объект, равно: 

[=1050 П. 

Эта формула легко выводится из более общей фор- 
мула Шеннона, если в последнюю подставить одинако- 
вые значения вероятностей: Р.=Р.=...=Р„, равные '/м. 


Применим формулу Хартли для оценки количества 
информации в простых сообщениях. 

Если объект может находиться в одном из двух рав- 
новероятных состояниях, то количество информации в со- 
общении, определяющем состояние объекта, равно: 
[=10552=1. Единица информации называется битом. 
Бит — это количество информации, посредством которого 
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выделяется одно из двух равновероятных состояний | 
объекта. Если объект может находиться в различных 
состояниях, количество информации может быть при 8 со- 
стояниях: |=10028=3 бита, а при 16 состояниях: 1=10в2 
16—4 бита. 

Какое количество информации содержит один символ, 
используемый в слове или тексте? Точно ответить на этот 
вопрос довольно сложно. Для этого требуется знание 
частоты использования символов и всякого рода сочета- 
ний символов в тексте. Мы сейчас поступим просто. До- 
пустим, что текст строится на основе алфавита из 64 
символов, причем частота появления разных символов 
одинакова, т. е. все символы равновероятны. Используя 
формулу Хартли, получаем, что количество информации 
в одном символе / = [05264 =6 бит. Из двух символов дан- 
ного алфавита может быть образовано п=64Ж64=4096 
различных сочетаний. Следовательно, два символа несут 
в себе [=1|0о5(64Ж 64) =105264 +105264 =6-6=12 бит 
информации. 

Теперь оценим количество информации, содержащей- 
ся в числах. Если предположить, что цифры 0, 1 ..., 9 
используются одинаково часто, т. е. все 10 цифр равно- 
вероятны, то одна цифра содержит /=[05210=3,32 бита 
информации. Четырехзначное число 0, 1, ..., 9999 в пред- 
положении, что все его значения равновероятны, содержит 
[=|{05. 10000==13,28 бита информации, а восьмизначное 
число — [=102210%8—226,56 бита информации. 

Итак, количество информации в сообщении зависит 
от числа разнообразий, присущих источнику информации, 
и вероятностей этих разнообразий. Если разнообразия 
одинаково вероятны, т. е. одинаково возможны, то коли- 
чество информации равно двоичному логарифму от чис- 
ла разнообразий и измеряется в битах. 

Формулы Шеннона и Хартли применяются для оцен- 
ки количества дискретной информации, связанной 
с объектами, имеющими дискретную природу. Эти же 
формулы используются для оценки количества информа- 
ции в непрерывных величинах. 


Глава 3 
ооо 


ч.4... 3 


КАК УСТРОЕНЫ Чтобы удивиться, доста- 

И РАБОТАЮТ точно одной минуты; чтд- 

ЭВМ бы сделать удивительную 
вещь, нужны — многив 
годы. 


К. Гельвеций 


Задачи, алгоритмы и вычисления 


Традиционная форма применения ЭВМ — выполнение 
вычислений, необходимых для решения задач, возникаю- 
щих в научной, инженерной и производственной деятель- 
ности общества. Что такое задача? Задача — это сово- 
купность двух объектов: исходных данных и искомых ре- 
зультатов. Вот примеры задачи, возникающей, в част- 
ности, при планировании перевозок... Эту задачу условно 
назовем транспортной. Она состоит в следующем. Име- 
ется Н пунктов, которые для простоты будем обозначать 
числами 1, 2, ..., Н. Некоторые пары пунктов непосредст- 
венно связаны дорогами, как это показано на рис. 4, для 
случая, когда №М=12. Длины дорог, непосредственно сое- 
диняющих города Ги |], известны и равны [и „Требуется 
найти путь минимальной длины, ведущий из пункта | в 
пункт №. Заметим, что при каких-то значениях для до- 
рог/‚; минимальным будет путь 1, 2, 5, 10, 12, начина- 
ющийся от пункта |, последовательно проходящий че- 
рез пункты 2, 5, 10 и заканчивающийся в пункте 12. Дли- 
на этого пути определяется суммой 2=И, 2-15, 5+, ю-+ 
+ 10,12. При других значениях [;/ ‚ т. е. для другой схемы 
транспортной сети, минимальным может оказаться уже 
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другой путь: 1, 3, 4, 6, 11, 12. Как же найти минимальный 
путь? В этом состоит задача. Решением задачи является 
минимальный путь на транспортной сети с фиксирован- 
ной конфигурацией. Количество задач, которые прихо- 
дится решать ученым, инженерам, технологам, экономис- 
там, плановикам, безмерно велико. Отметим только, что 
число таких задач по мере работы ЭВМ не убывает, а, на- 
против, возрастает из года в год. Это связано, во-первых, 
с интенсивным развитием науки, техники и производства, 
поскольку процесс развития неизменно связан со все бо- 
лее широким использованием математических методов, 
приводящих к появлению все новых и новых задач. Во- 
вторых, совершенствуются сами математические мето- 
ды, совершенствуются ЭВМ, реализующие эти методы, 
что позволяет приступить к решению задач, которые были 
непосильны когда-то. В-третьих, если задача и была 
решена для какого-то набора данных, соответствующих 
одному частному случаю, то необходимость решения этой 
же задачи появляется и в будущем в отношении других 
данных, для других случаев. К тому же решение задачи 
позволяет подняться на очередную ступень познания, 
с которой становится виден еще более широкий круг 
задач. 

Теперь представим, что перед нами сформулирован- 
ная задача: известен перечень исходных данных и пере- 
чень требуемых результатов. Чтобы определить значения 
результатов, необходимо произвести вычисления. Вычис- 
ления — многошаговый процесс, состоящий из последо- 
вательных действий. Приступая к вычислениям, нужно 
знать метод решения задачи, т. е. располагать предпи- 


Рис. 4. Схема транспортной сети 
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санием, в котором указано, какие действия и в каком. 
порядке следует выполнять, чтобы решить задачу. Пред- 
нисание, определяющее порядок выполнения действий 
над данными с целью получения искомых результатов, 
называется алгоритмом. 

Алгоритм — одно из фундаментальных понятий мате- 
матики и вычислительной техники. Перед тем как рас- 
смотреть сущность этого важного понятия, хочется отме- 
тить следующее. Может оказаться „что слово «алгоритм» 
кто-то слышит впервые, а вместе с тем каждый из 
нас в своей обыденной жизни широко пользуется алгорит- 
мами. Так, мы складываем числа, используя правила 
сложения, представляющие собой именно алгоритм сло- 
жения. Нам известен алгоритм нахождения корней квад- 
ратного уравнения, алгоритмы расчета площади тре- 
угольников и т. п. Так что алгоритмы всегда с нами, 
они — руководство во многих наших действиях. Попросту 
говоря, алгоритмы — это методы решения задач. Но в от- 
личие от раеплывчатого, интуитивного понятия «метод», 
слово ‹алгоритм» имеет строго определенный, математи- 
ческий смысл. 

Алгоритм — это только правило решения задачи. 
Само же решение, т. е. искомые результаты, получаются 
путем выполнения алгоритма. Выполнить алгоритм — это 
значит выполнить последовательность действий, предпи- 
санную алгоритмом. Основную массу ереди них состав- 
ляют действия над числа- 
ми — вычисления. Поэто- 
му процесс выполнения 
алгоритма называют вы- 
числительным процессом. 


Итак, чтобы решить за- 
дачу, сначала надо пред- 
ложить способ ее реше- 
ния, или, говоря профес- 
сионально, создать алго- 
ритм решения задачи. 
И только когда известен 
алгоритм, можно присту- 
пить к вычислениям, т. е. 
к выполнению действий, 
предписанных алгоритмом 
и приводящих к получе- 
нию искомых результатов. 
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Значит, решить задачу —это разработать алгоритм 
плюс выполнить необходимые вычисления. Процесс созда- 
ния алгоритма решения задачи называется алгоритмиза- 
цией задачи. 

Настало время акцентировать внимание на том, что 
любая современная ЭВМ — это мощнейшее средство для 
выполнения вычислений, но никак не средство для со- 
здания алгоритмов. Разработка алгоритмов полностью 
выходит за рамки возможностей ЭВМ. Фраза «данная 
задача решена на ЭВМ», которую мы часто произносим, 
означает только то, что ЭВМ выполнила вычисления, 
а алгоритм решения задачи был предоставлен ЭВМ в го- 
товом виде — его ЭВМ получила от человека. Люди 
и только люди разрабатывают ныне методы решения за- 
дач, а ЭВМ лишь выполняют вычисления по готовым ал- 
горитмам, причем делают это с фантастическими скорос- 
ТЯМИ. 

Впрочем, почему бы не создать алгоритм, который 
описывал бы метод разработки алгоритмов решения лю- 
бых задач? Такой алгоритм — назовем его «универсаль- 
ным решателем задач» — на основе описания задачи (за- 
дано это, требуется получить то) строил бы алгоритм 
решения поставленной задачи. При наличии такого алго- 
ритма ЭВМ превращается в универсальный решатель за- 
дач: ЭВМ, действуя на основе алгоритма «универсальный 
решатель задач», вычисляет требуемый алгоритм и на 
основе последнего — искомые результаты. Налицо пол- 
ная автоматизация решения всех задач от момента их 
возникновения до получения результатов. 

К сожалению, «универсальный решатель задач» — 
неосуществленная идея. Много есть причин этому, а одна 
из них — существование алгоритмически неразрешимых 
задач. 

Математики доказали, что существуют задачи, для 
которых невозможно найти алгоритм их решения. Речь 
идет не о том, что алгоритм сложно найти, а о том, что 
найти его в принципе невозможно — он не существует, 
его никто и никогда не найдет. Заметим, что алгоритми- 
ческая неразрешимость задачи вовсе не исключает воз- 
можности решения задачи. Ничего парадоксального 
в этом нет, и вот почему. Одно из основных свойств алго- 
ритмов — массовость. Это означает, что алгоритм пред- 
ставляет собой метод решения не какой-то единственной 
конкретной задачи, а многих задач, различающихся по 
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своим данным. Если и удается решать конкретные зада- 
чи — задачи применительно к одному случаю, то далеко 
не всегда удается найти метод решения таких же задач 
для любых случаев. В таком случае задача оказывается 
алгоритмически неразрешимой. 

В этой ситуации остается только рассчитывать на 
творческие способности человека, позволяющие работать 
без «шаблона», в частности, создавать алгоритмы, не 
имея перед собой четко определенного метода и распо- 
лагая лишь необходимой суммой знаний и интуицией. 

Мы только что рассмотрели способности ЭВМ, уста- 
новив, что разработка алгоритмов для решения любых 
задач не под силу ЭВМ. Но чтобы в связи с этим об 
ЭВМ не сложилось совсем негативное впечатление, за- 
метим, во-первых, что универсальный метод, пригодный 
для решения любых задач, не может создать и человек 
при всех его безграничных творческих способностях. 
Такого метода просто не существует. Во-вторых, машины 
в определенной мере способны создавать и создают алго- 
ритмы. Конечно, алгоритмы, порождаемые ЭВМ, обеспе- 
чивают решение не всех задач, а только задач строго 
определенного класса. Так, при решении задач учета 
и статистики широко используются так называемые ге- 
нераторы программ отчетов, которые позволяют получить 
на ЭВМ алгоритмы (программы) составления отчетов- 
различной формы. С помощью такого генератора ЭВМ 
создает алгоритм составления отчета требуемой формы, 
например бухгалтерского отчета. Затем ЭВМ может 
какое угодно число раз составлять требуемые отчеты на 
основе такого алгоритма. И этот пример не единичен — 
с каждым годом вступает в строй все больше и больше 
такого рода систем решения задач на ЭВМ. Однако что- 
бы в связи со сказанным не возникли ненужные иллю- 
зии, отметим, что алгоритмы, используемые для решения 
каких-либо классов задач, порождаются в ЭВМ алгорит- 
мом более высокого уровня, составленные человеком 
а не машиной. Алгоритм высокого уровня — генератор 
алгоритмов — устанавливает правило составления алго- 
ритмов определенного класса, говоря профессионально, 
правило компиляции алгоритмов. Так что при решении 
любых задач первую тропу всегда прокладывает чело- 
век, а ЭВМ, следуя по этой тропе, заданной алгоритмом, 
находит искомое решение одной задачи и, возможно, не- 
которого класса задач. 
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Оказывается, что для выполнения вычислений на ос- 
нове алгоритма необходимы лишь элементарные дейст- 
вия. Если для этого использовать подходящие механиз- 
мы, связать эти механизмы воедино, чтобы они работа- 
ли согласованно, то получится машина, выполняющая 
любые вычисления автоматически, без участия человека. 
Эту идею первым высказал в 1834 г. английский ученый 
Ч. Бэббедж. Он пытался реализовать эту идею сред- 
ствами механики, с помощью зубчатых колес, рычагов 
и привода от парового котла. Уровень технологии в те 
годы был еще недостаточно высок для создания столь 
сложных машин. Поэтому разработка машины так и не 
была закончена. В 1945 г. принципы построения авто- 
матических вычислительных машин уже на базе элект- 
ронной техники были сформулированы американским 
математиком Дж. фон Нейманом и его коллегами. Идеи 
Ч. Бэббеджа и Дж. фон Неймана легли в основу пост- 
роения всех современных ЭВМ. 


Принципы построения машин, 
автоматизирующих вычисления 


Рассмотрим в общих чертах принципы построения 

машин, автоматически выполняющих вычисления. 
Чтобы осуществлять вычисления по заданным алго- 
ритмам, необходимо следующее. 

Во-первых, необходима память, в которой будет раз- 
мещаться информация, относящаяся к алгоритму, исход- 
ным данным, промежуточным и конечным результатам. 

Во-вторых, необходимо ввести нужную информацию 
в память. Для этого необходимы устройства ввода, ко- 
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торые оудут воспринимать информацию, например, под- 
готовленную человеком, и засылать ее в память. 

В-третьих, необходимо устройство, которое способно 
«читать» алгоритм, хранимый в памяти, выполнять дейст- 
вия, предписанные алгоритмом, выбирать из памяти 
нужные значения, выполнять над ними операции и запи- 
сывать результаты операций в память. Такого рода 
устройство называется процессором. 

В-четвертых, результаты вычислений, размещаемые 
в памяти, необходимо вывести из памяти для дальнейше- 
го использования их человеком. Чтобы сделать это, при- 
меняют устройства вывода. 

Указанные средства связываются в один комплекс, 
в одну машину по схеме, изображенной на рис. 5. Рас- 
смотрим более детально функции отдельных устройств 
и порядок их взаимодействия при выполнении вычисле- 
НИЙ. 

Начнем с памяти. Сразу же отметим, что машинная 
память совсем не аналогична памяти человека, да и лю- 
бого живого существа. Память машины и память челове- 
ка различны как по принципу построения, так и по своим 
возможностям. Синоним термина «машинная память» — 
«склад информации». Действительно, память машины — 
это склад, состоящий из большого числа «полочек», на- 
зываемых ячейками памяти. В одной ячейке обычно хра- 
нится одно число. Если смысл информации, хранимой 
в ячейке, не имеет значения, то говорят, что в ячейке хра- 
нится слово «информация». Так что слово — это число 
либо совокупность символов текста и т. п. Ячейки нуме- 
руются числами 0, 1, 2 ит. д., называемыми адресами 
ячеек. Если необходимо записать в память слово, следу- 
ет указать адрес ячейки памяти и подать само слово на 
вход памяти. Память устроена так, что заданное слово 
будет передано в ячейку с указанным адресом и может 
храниться там сколь угодно долго. В любой момент, 
обратившись к памяти, можно получить значение храни- 
мого там слова. Для этого в память нужно послать адрес, 
определяющий местоположение требуемого слова, 
и память через какое-то время выдаст копию слова. При 
этом содержимое ячейки остается без изменения, так 
что, раз записав слово, можно какое угодно число раз 
получать его копии. 

Как видно, машинная память устроена так, что всю 
информацию приходится разделять на специфически 
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машинные единицы — слова, и к тому же обратиться к 
информации можно только с помощью адресов и никак 
иначе. Из-за специфики машинной памяти приходится 
представлять алгоритмы в форме, «удобной» для машин- 
ных, искусственных средств. Машинно-ориентированная 
форма представления алгоритма называется программой. 
Иначе говоря, программа — это алгоритм, представлен- 
ный в специальной форме, «понятной» ЭВМ. Машинная 
форма представления алгоритма такова. 


Действия, предписываемые алгоритмом, представля- 
ются в машине в форме команд. Команда задает в ус- 
ловной форме наименование операции и адреса величин, 
участвующих в ней. Не вдаваясь в подробности, отме- 
тим, что любая команда — это число, например 
01150176150. 


Форма для человека неестественная, но «естествен- 
ная» для машины: первые две цифры 01 — код операции 
сложения, далее указаны адреса слагаемых 150 и 176 
и, наконец, последние три цифры 150 — адрес ячейки, 
в которую помещается результат. С этой информацией 
машине легче разобраться, чем с фразой: вычислить 

=А-В. 


Так что программа — это колонка цифр: 


0] 150 176 150 
03 150 140 201 
03 127 126 202 


Каждая команда предписывает действие: выбрать 
величины из памяти, выполнить заданную операцию и за- 
писать результат в память. После того как команда вы- 
полнена, должна выполняться следующая команда. До- 
пустим, что программа и необходимые исходные данные 
загружены в память. Нужно сделать вычисления, т. е. 
действия, заданные командами программы. Эти действия 
выполняет процессор, который поочередно выбирает 
команды из памяти и, руководствуясь ими, совершает не- 
обходимые операции: складывает, вычитает и т. д. Важ- 
но отметить, что процессор не проявляет какой-либо ини- 
циативы в своих действиях. Он делает только то, что 
предписано программой, предписано точно и вполне од- 
нозначно. Программа предопределяет весь ход процесса 
вычислений от начала до конца. 
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Теперь рассмотрим, как протекает процесс решения 
задачи на машине. 


Перед началом вычислений в память машины загру- 
‘жается программа вычислений, предписывающая, что 
должна делать машина. Для этого текст программы вво- 
дится через устройство ввода в память машины (пока 
опустим из рассмотрения технику ввода). Затем програм- 
ма запускается в работу, например, нажатием кнопки 
«Пуск». При этом в работу включается процессор. Он 
начинает реализовывать заданную программу — выби- 
рать из памяти команду за командой и выполнять их. 
`Если в программе встречается команда ввода, процессор 
‘инициирует устройство ввода, которое считывает пред- 
‘ставленные ему данные и передает их в память. Если 
‘встречается команда «Сложить», процессор выбирает из 
памяти слагаемые, указанные в команде, выполняет сло- 
жение и полученную сумму засылает в память. Когда 
‘в программе встречается команда вывода, процессор 
в соответствии с полученной командой инициирует уст- 
ройство вывода, которое печатает содержимое ячейки 
памяти, — вычисленный результат. После выполнения 
команды процессор приступает к выполнению следующей 
команды программы и так до тех пор, пока не встретится 
‘команда «Стоп». Реагируя на эту команду, процессор 
прекратит работу — результаты вычислены, выведены, 
решение задачи закончено. 


Рассмотренный принцип автоматизации вычислений 
лежит в основе построения всех современных ЭВМ. Этот 
принцип состоит в организации вычислений с помощью 
программы, т. е. на основе последовательности команд. 
Именно программа настраивает ЭВМ на решение задачи, 
задает путь к получению искомых результатов. 


Характеристики ЭВМ 


На основе одного и того же принципа — принципа про- 
граммного управления процессом вычислений — можно 
построить разные ЭВМ, отличающиеся составом опера- 
ций, выполняемых машиной, количеством информации, 
которую может вместить память, скоростью выполнения 
операций. Чтобы охарактеризовать возможности ЭВМ, 
используются величины, называемые характеристиками 
ЭВМ. К числу основных, важнейших характеристик 
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относятся система команд, емкость памяти, быстродей* 
ствие и стоимость. 

Система команд ЭВМ — это перечень команд, кото- 
рые может выполнять ЭВМ. Этот перечень устанавли- 
вает, что может делать ЭВМ: какие операции способен 
выполнять процессор и устройства ввода и вывода, какое 
количество величин можно указать в команде, какой вид 
должны иметь команды. Количество разновидностей 
команд невелико. Обычно используется не более пяти- 
шести типов команд, а во многих ЭВМ — команды одно- 
го-двух типов. Разнообразие операций, которые может 
выполнять ЭВМ, также невелико. Обычно ЭВМ способна 
реализовать лишь несколько десятков операций, причем 
это элементарные операции, такие, как сложение, вычи- 
тание, умножение и деление. Остальные операции еще 
более элементарны, более просты. 

Своевременно поставить вопрос: каким же образом 
с помощью столь простых операций удается решать 
сложные задачи, рассчитывать сложнейшие конструкции, 
планировать ‚работу заводов и отраслей промышленнос- 
ти? Дело в том, что сколь бы сложной ни была задача, ее 
можно свести к последовательности очень простых опе- 
раций — сложений, сравнений чисел на больше-меньше 
и т. п. Конечно, чем сложнее задача, тем большее коли- 
чество операций придется выполнить для ее решения. 
И на решение сложной задачи ЭВМ затратит большее 
время, обходясь при этом небольшим числом простых 
операций. Так что простота операций, которые способны 
выполнять ЭВМ, не является преградой для решения 
задачи. 

Другой важной характеристикой ЭВМ является ем- 
кость машинной памяти. Емкость памяти — это предель- 
ное количество информации, которое можно разместить 
в памяти ЭВМ. Как уже говорилось, количество инфор- 
мации принято измерять в битах. Однако бит — очень 
мелкая единица измерений. Поэтому емкость памяти ха- 
рактеризуют в более естественной форме — количеством 
символов информации, вмещающимся в память. В ЭВМ 
для представления символа (буквы, цифры, знаки) ис- 
пользуется единица информации, называемая байтом. 
И когда емкость памяти указывается в байтах, а чаще 
в тысячах байтов, это дает представление о предельном 
количестве символов, с которыми может работать 
машина. 
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Ясно, что для решения простых задач требуется не- 
большая память емкостью в несколько десятков тысяч 
байтов. ЭВМ, предназначенные для решения сложных за- 
дач, оснащаются большой памятью — емкостью в милли- 
оны и миллиарды байтов. Таков диапазон емкостей ма- 
шинной памяти. 

Быстродействие ЭВМ принято характеризовать коли- 
чеством операций, выполняемых процессором за одну се- 
кунду. Для разных применений выпускаются ЭВМ 
с быстродействием от десятков тысяч до миллионов опе- 
раций в секунду. При современном уровне развития 
электронной техники можно достичь быстродействия по- 
рядка 500 млн. операций в секунду. Это ныне существу- 
ющий предел быстродействия одной ЭВМ. Однако для 
решения сложных задач несколько ЭВМ могут объеди- 
няться воедино — в один вычислительный комплекс. По 
этому принципу создаются вычислительные комплексы 
с суммарным быстродействием до миллиарда операций 
в секунду. Отметим, что такого рода сверхбыстродейст- 
вующие системы — редкость. Типовые ЭВМ обычно име- 
ют быстродействие от 100 тыс. до | млн. операций в се- 
кунду. | 

Хочется подчеркнуть, что быстродействие ЭВМ нель- 
зя механически сопоставлять с «быстродействием» чело- 
века, решающего задачи. Например, пусть задана после- 
довательность из 6 чисел: 


25, 8, 16, 104, 10, 37. 


Требуется упорядочить последовательность, располо- 
жив числа в порядке возрастания. Одного взгляда на 
последовательность достаточно, чтобы переписать числа 
в необходимом порядке: 


8, 10, 16, 25, 37, 104. 


Сколько операций мы выполнили при этом? Согла- 
симся на цифре 6. А как будет решать эту задачу маши“ 
на? Ведь ЭВМ не способна «бросить взгляд» на строку. 
Действительно, чтобы упорядочить эти 6 чисел, ЭВМ при* 
дется выполнить сотни машинных операций. Так что для 
ЭВМ некоторые действия, выполняемые человеком в один 
прием как одна операция, выливаются в ряд последова* 
тельных операций. Этот факт нужно иметь в виду, когда 
речь заходит о сравнении быстродействия ЭВМ и чело- 
века. 
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Стоимость ЭВМ зависит от многих факторов, в част- 
ности, от системы команд ЭВМ, емкости памяти и быст- 
родействия. Очевидно, что улучшение характеристик 
ЭВМ — расширение системы команд, емкости памяти 
и увеличение быстродействия — всегда влечет за собой 
увеличение стоимости. 


Универсализм ЭВМ 


Сейчас своевременно поставить вопрос: какие задачи мо- 
жет решать ЭВМ — все без исключения или лишь опре- 
деленный класс задач? Другими словами, универсальна 
ЭВМ или нет? 

Во-первых, вспомним, что ЭВМ решает только те за- 
дачи, для которых существует и составлен человеком ал- 
горитм решения. Во-вторых, следует ожидать, что систе- 
ма команд ЭВМ, емкость памяти и быстродействие могут 
ограничивать класс задач, с которыми может справиться 
ЭВМ. | 

В состав системы команд ЭВМ входит ограниченное 
число операций — несколько десятков операций, которые 
могут выполнить процессор и устройства ввода-вывода. 
Как уже отмечалось, машинные операции просты, элемен- 
тарны. Пожалуй, деление — это самая сложная из всех 
машинных операций. При решении задач возникает не- 
обходимость в выполнении более сложных действий: воз- 
ведение в дробную степень, вычисление синусов и коси- 
нусов, определение значений интегралов и т. д. Однако 
эти действия сводятся к последовательным простым опе- 
рациям, которые может выполнять машина. Так что си- 
стема команд не налагает прямых ограничений на класс 
решаемых задач — все задачи, для которых существует 
алгоритм их решения, могут быть запрограммированны 
в командах ЭВМ. Конечно, разные системы команд, 
а следовательно, разные ЭВМ оказываются в большей 
или меньшей степени приспособленными для решения 
разных задач. Систему команд ЭВМ можно видоизме- 
нять, совершенствовать, чтобы получались более корот- 
кие программы и вычисления выполнялись за меньшее 
время. Однако изменением системы команд достигается 
в основном количественный эффект — уменыиаются за- 
траты времени на решение задач. Качество системы 
команд сохраняется — она пригодна для программиро- 
вания всех алгоритмически разрешимых задач, 
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Емкость памяти и быстродействие ЭВМ налагают 
очевидные ограничения на класс решаемых задач. Если 
информация, относящаяся к задаче, не вмещается в па- 
мять ЭВМ, то задача не может быть решена на такой 
ЭВМ и требуется машина с большей памятью. Аналогич- 
но, если быстродействие ЭВМ невелико, время решения 
задачи может оказаться столь большим, что результаты, 
полученные за это время, окажутся уже ненужными. 
Следовательно, емкость памяти ограничивает сложность 
задач, которые может решать ЭВМ, а быстродействие 
ограничивает трудоемкость решаемых задач — предель- 
ное количество операций, выполняемых для решения за- 
дачи. 

Ограничения на решаемые задачи со стороны емкости 
памяти и быстродействия ЭВМ носят технический харак- 
тер. Они не принципиальны. С развитием технологии 
создаются возможности увеличения и емкости памяти, 
быстродействия при приемлемой стоимости ЭВМ. Если 
не обращать внимания на эти досадные ограничения, то 
можно заметить, что любая ЭВМ в принципе приспособ- 
лена для решения самых различных задач: рассчитывать 
электронные схемы и начислять заработную плату, опре- 
делять оптимальную трассу для будущей дороги и рас- 
шифровывать структуру белков, составлять сметы на 
строительные работы и анализировать кардиограммы. 
Такого рода универсальность применений — основное 
свойство ЭВМ. На одной и той же ЭВМ, без каких-либо 
переделок и доработок машины можно решать научные, 
инженерные, бухгалтерские задачи, а также задачи меди- 
цинские, лингвистические и Т. д. 

Чем же обусловлен универсализм ЭВМ? Он обуслов- 
лен принципом программного управления, на основе ко- 
торого строятся ЭВМ. Т6, что делает ЭВМ, зависит не от 
ее устройства, а предопределяется программой, введен- 
ной в память машины. Именно программа «настраивает» 
на решение задачи. Стоит заменить программу — и ЭВМ 
начинает решать другую задачу. И все это делает одна 
и та же ЭВМ, но на основе различных программ, создан- 
ных человеком. 


Номенклатура устройств ЭВМ 


Рассмотрим характеристики устройств, из которых комп: 
лектуются ЭВМ. Знание характеристик позволяет судить 
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о возможностях ЭВМ в отношении различных примене- 
НИЙ. 

Процессоры служат для выполнения команд про- 
граммы и строятся на основе электронных элементов. 
Процессор — это стойка с электронным оборудованием. 

Его основные характеристики: система команд 
и быстродействие. В настоящее время для комплектации 
ЭВМ различного назначения выпускаются процессоры 
© различными системами команд и различным быстро- 
действием. Процессоры, ориентированные на использо- 
вание в системах управления несложными объектами, 
имеют очень простую систему команд. Выпускаются про- 
цессоры, способные выполнять также достаточно слож- 
ные операции. Быстродействие процессоров обычно ле- 
жит в диапазоне от 50 тыс. операций до нескольких мил- 
лионов операций в секунду. Предельное быстродействие, 
которого можно достичь в процессорах, построенных на 
электронных элементах, составляет примерно сотни мил- 
лионов операций в секунду. 

Запоминающие устройства. Память ЭВМ строится из 
разнотипных запоминающих устройств — накопителей. 
Это обусловлено тем, что в запоминающем устройстве 
одного типа не удается совместить все необходи- 
мые качества: увеличение емкости запоминающего уст- 
ройства непременно приводит к уменьшению его быстро- 
действия, а увеличение быстродействия влечет за собой 
увеличение стоимости устройства. В настоящее время 
наибольшее распространение получили накопители — 
запоминающие устройства на полупроводниках, магнит- 
ных сердечниках (ферритовые запоминающие устройст- 
ва), магнитных дисках и лентах. Устройства первых двух 
типов — это электронные устройства, выполняемые 
в виде конструктивных блоков, типичных для электронно- 
го оборудования. Накопители на магнитных дисках 
и лентах — это электромеханические устройства. Харак- 
теристики накопителей приведены в табл. 1. | 

Дополнительно отметим, что накопители на магнит- 
ных дисках и лентах имеют сменные носители информа- 
ции — пакеты магнитных дисков и магнитные ленты. Ар- 
хивная информация хранится вне ЭВМ на относительно 
дешевых носителях. Когда требуется обработать инфор- 
мацию, носители устанавливаются в накопители и ин- 
формация становится доступной ЭВМ. 

Системные устройства ввода и устройства подготов- 
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Таблица 1 
Характеристики накопителей (запоминающих устройств) ЭВМ. 


Скорость 
Емкость, Время досту-| чтения (запи‹ 
Тип накопителя млн. симво- | па к инфор- | си) инфор- 
лов мации, с мации, тыс. 
символов/С 
Полупроводниковые . „| От единиц | 02. 10-7-- 
до 8 -- 10-6 
Быстродействующие ферри- 0,3 : 10-8 = 
товые . . 0,1-1,0 -- 10-6 
Ферритовые большой емкос- 1,0. 10-8 = 
ТИ ` . ъ ° *® Г] Г] До 15 —-3.10-8 500—1000 
Магнитные диски . . , До 400 |В среднем 
0,03—0,05 


Магнитные ленты . ,. . До 100 |В среднем До 1000 
от 50 до 200] До 1000 


ки данных. ЭВМ комплектуются устройствами для ввода 
программ и данных, исходящих от большого числа поль- 
зователей: программистов, инженеров, экономистов ит. д. 
Такие устройства ввода называются системными. Наи- 
более широко используются устройства ввода с перфо- 
карт и с перфолент. 

Нанесение информации на перфокарты и перфоленты 
производится устройствами подготовки данных — пер- 
фораторами. 

Системные устройства вывода. Для вывода больших 
объемов информации наиболее ширэеко используются ал- 
фавитно-цифровые печатающие устройства, относящие- 
ся к классу системных устройств вывода. Кроме печата- 
ющих. устройств, ЭВМ могут комплектоваться выход- 
ными перфораторами, используемыми для вывода 
информации на перфоленты и перфокарты для последую- 
щей машинной обработки. 

Терминалы и абонентские пункты. К настоящему вре- 
мени все большее распространение получают устройства, 
обеспечивающие ввод и вывод информации и рассчитан* 
ные на обслуживание одного пользователя ЭВМ или ог* 
раниченного числа пользователей. Такого рода устройст* 
ва ввода-вывода обеспечивают оперативную связь поль“ 
зователя с ЭВМ и называются терминалами. Терминалы 
обычно строятся на основе электронно-лучевой трубки, 
используемой для отображения информации, набираемой 
на клавиатуре терминала для передачи в ЭВМ, а также 
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для отображения информации, поступающей от ЭВМ. 
Терминалы такого типа называются видеотерминалами. 

Для ввода и вывода информации от абонентов, рас- 
положенных на большом расстоянии от ЭВМ, служат 
специальные устройства ввода-вывода — абонентские 
пункты. 


Номекклатура ЭВМ 


ЭВМ применяются в различных сферах человеческой дея- 
тельности. Каждое применение ЭВМ характеризуется 
классом задач, решение которых возлагается на ЭВМ, 
и требованиями к производительности — количеству за- 
дач, обрабатываемых ЭВМ за единицу времени. Класс за- 
дач предопределяет потребность в ресурсах ЭВМ: опера- 
ционных ресурсах (системе команд) процессора, емкости 
памяти, номенклатуре устройств ввода-вывода информа- 
ции. Требования к производительности ЭВМ предопреде- 
ляют необходимое быстродействие процессора, памяти и 
устройства ввода-вывода информации. Создаются ЭВМ 
с различными характеристиками, с учетом потребностей 
определенной сферы применения. 

Для выполнения научных, инженерно-технических и 
экономических расчетов, для решения задач управления 
предприятиями и сложными системами (транспортом, 
связью, складским хозяйством и т. д.) служат ЭВМ обще- 
го назначения. ЭВМ общего назначения обладают сле- 
дующими свойствами. Во-первых, система команд ЭВМ 
хорошо приспособлена для решения широкой номенкла- 
туры задач — научных и инженерных расчетов, обработки 
экономической информации, задач управления. Во-вто- 
рых, их можно комплектовать памятью различной емко- 
сти и самыми разнообразными устройствами ввода-выво- 
да. В-третьих, для обеспечения различной производитель- 
ности ЭВМ выпускаются в нескольких моделях, отличаю- 
щихся своей производительностью, но одинаковых с точки 
зрения вычислительных возможностей. В нашей стране из 
ЭВМ общего назначения наибольшее распространение по- 
лучили машины единой системы — ЕС ЭВМ, характери- 
стики которых приведены в табл. 2. | 

Для управления реальными объектами (технологиче“ 
‘скими установками, энергоблоками, измерительной аппа- 
ратурой и т. п.) служат мини-ЭВМ. Мини-ЭВМ имеют 
относительно простую, но достаточную для решения за- 
дач управления подавляющим большинством управляю- 
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щих объектов систему команд. Номенклатура устройств 
ввода-вывода, комплектующих мини-ЭВМ, ограничена и 
специализирована на обеспечении связи с реальными 
объектами. Технические характеристики мини-ЭВМ при- 
ведены в табл. 3. 

В последнее время в связи с успехами полупроводии- 
ковой технологии налажено производство микро-ЭВМ. 
Микро-ЭВМ ориентируются на такой же класс примене- 
ний, как и мини-ЭВМ, но, имея меньшие вычислительные 
возможности, позволяют строить на их основе системы 
управления, сбора и обработки данных более простые, 
чем системы на основе мини-ЭВМ. Микро-ЭВМ рассмат- 
риваются в основном как вычислительный блок, который 
может быть встроен в систему управления или регистра- 
ции. Технические характеристики микро-ЭВМ приведены 


в табл. 4. 
Таблица 4 
Технические характеристики микро-ЭВМ 


| Модель микро-ЭВмМ 


Характеристика | Электро- | Электрэу- | Электро- | Электро- 
| ника ника ника ника 
| 5-01 С5-И 60 НЦ-03 
. | 

Быстродействие, тыс. 

операций/с 10 10 250 160 

Длина слова (двоичных 

разрядов) | 16 16 16 16 

Емкость оперативной 

памяти, Кслов 28 128 428 64 


Режим работы ЭВМ 


Наиболее естественным является режим, когда про- 
грамма и исходные данные через устройства ввода за- 
гружаются в память ЭВМ, и в дальнейшем ЭВМ рабо- 
тает под управлением введенной программы. Выполнение 
программы состоит из последовательности этапов счета 
и этапов ввода и вывода информации (рис. 6, 4). Счет 
реализуется процессором, а ввод и вывод — устройства- 
ми ввода-вывода. Выполнение программы прекращается, 
когда вычислительный процесс достигнет команды, от- 
мечающей конец программы. После этого в память ЭВМ 
загружается очередная программа и начинается реше- 
ние следующей задачи. Режим работы ЭВМ, при кото- 
ром в каждый момент времени выполняется одна проч 
грамма, называется однопрограммным. 
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При однопрограммном режиме в каждый момент вре- 
мени работает только одно из устройств — процессор нли 
устройство ввода-вывода, а остальные устройства в эти 
моменты простаивают. Простои устройств значительны. 
При быстродействии ЭВМ до 100 тыс. операций в секунду 
простои процессора, наиболее дорогого устройства ЭВМ, 
могут составлять 40—50 % и более. С ростом быстродей- 
ствия ЭВМ (процессора) простои процессора увеличива- 
ются и при быстродействии порядка миллиона операций 
в секунду доля простоев может составлять 80—90%. 
Если для ЭВМ невысокого быстродействия (до 50 тыс. 
операций в секунду) потери производительности из-за 
простоев относительно невелики, то для быстродействую- 
щих ЭВМ они становятся недопустимо большими. 

Чтобы повысить производительность ЭВМ, т. е. увели- 
чить количество задач, обрабатываемых ЭВМ за единицу 
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времени, используется другой режим работы ЭВМ — ре- 
жим мультипрограммирования. При этом в память ЭВМ 
загружается не одна, а несколько программ. Когда для 
одной программы этап счета заканчивается и начинается 
этап ввода-вывода информации, освободившийся процес- 
сор автоматически переключается на выполнение другой 
программы, затем следующей и т. д. И чем больше про- 
грамм загружено в память ЭВМ, тем больше вероятность 
того, что в каждый момент времени для любого устройст- 
ва ЭВМ найдется работа. За счет этого простои устройств 
уменьшаются и, следовательно, увеличивается количест- 
во вычислительной работы, выполняемой ими за единицу 
времени, т. е. возрастает производительность ЭВМ. Та- 
ким образом, мультипрограммирование — это способ уве- 
личения производительности ЭВМ и снижения затрат на 
обработку информации. Мультипрограммный режим яв- 
ляется основным режимом работы ЭВМ с быстродейст- 
вием от 50 тыс. операций в секунду и более. 

Для обеспечения мультипрограммной обработки ин- 
формации необходимо наличие многих задач, ожидающих 
обработки. Чтобы добиться этого, используется следую- 
щий прием. Задачи (программы и данные), подготовляе- 
мые многими пользователями ЭВМ (программистами 
и расчетчиками), собираются в пачки-пакеты (рис. 6, Б). 
Пакет состоит из перфокарт, относящихся ко многим за- 
дачам, обработка которых занимает не менее часа машин- 
ного времени. Пакет, т. е. перфокарты, вводятся в память 
ЭВМ. Когда пакет загружен, ЭВМ выбирает на обработ- 
ку несколько задач, например 4—15 задач, и начинает их 
выполнять в мультипрограммном режиме. Когда решение 
одной задачи закончено, из пакета выбирается очередная 
задача, которая начинает обрабатываться ЭВМ, и т. д. 
Таким образом, пакет создает благоприятные условия для 
загрузки оборудования ЭВМ, в результате чего увеличи- 
вается производительность ЭВМ и уменьшается стоимость 
машинной обработки информации. Режим работы ЭВМ, 
при котором в ЭВМ загружается группа задач, достаточ- 
ная для загрузки ЭВМ в течение нескольких часов, назы- 
вается режимом пакетной обработки. Пакетная обработ- 
ка используется как в однопрограммном, так и мульти- 
программном режиме. В первом случае наличие пакета 
позволяет уменьшить подготовительно-заключительное 
время в расчете на одну задачу. Во втором случае пакет 
является постоянным источником пополнения группы за- 
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дач, обрабатываемых ЭВМ параллельно в мультипро- 
граммном режиме. 

Как отмечалось, пакетная обработка позволяет уменпь- 
шить время решения совокупности задач, но время пре- 
бывания на обработке каждой отдельной задачи увели- 
чивается. Иногда экономия средств, достигаемая при 
пакетной обработке, оказывается меньше потерь, выз- 
ванных простоем пользователей в ожидании результа гов 
обработки. В таком случае более предпочтительным яв- 
ляется режим оперативной обработки, сводящийся к сле- 
дующему (рис. 6, В). Рабочие места пользователей ос- 
нащаются индивидуальными устройствами ввода-вывода 
информации — терминалами. Терминалы через специаль- 
ную аппаратуру ввода-вывода подключаются к ЭВМ. За 
счет этого каждый пользователь имеет прямой доступ 
к ЭВМ — может вводить данные в память ЭВМ, иници- 
ировать их обработку и получать результаты. ЭВМ об- 
служивает пользователей, например, следующим спосо- 
бом. Каждому активному пользователю поочередно 
выделяется квант времени, например, порядка секунды, 
в течение которой будут выполнены сотни тысяч опера 
ций. Когда этот квант времени заканчивается, ЭВМ при- 
ступает к обслуживанию следующего пользователя, ко- 
торому выделяется очередной квант времени, и затем 
процесс повторяется циклически. В результате этого 
у каждого из пользователей создается иллюзия постоян* 
ного контакта с ЭВМ — задержка ответа обычно не пре- 
восходит несколько секунд, так что простои пользователей 
оказываются совсем незначительными. Результаты вы- 
числений выводятся ЭВМ на терминал, а если они велики 
по объему, используются системные устройства вывода. 

Конечно, оперативность обработки достигается за счет 
того, что ЭВМ имеет свободные ресурсы, обеспечивающие 
уменьшение времени на ответ пользователю. Это означа- 
ет, что загрузка ЭВМ со стороны пользователей не пре- 
восходит 50—60%. Чтобы остальные 40—50%' ресурсов 
времени не пропадали, ЭВМ загружается обработкой па* 
кета задач. При этом пользователям присваивается боль“ 
ший приоритет, чем задачам из пакета, и потому пакет 
задач обрабатывается только в периоды, когда‘ ЭВМ сво- 
бодна от обслуживания терминалов. 

Стоимость обработки задач в оперативном режиме вы- 
ше, чем при пакетной обработке. Это вызвано высокой 
стоимостью терминалов и значительными издержками 
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ресурсов ЭВМ на организацию оперативного обслужи- 
вания пользователей. Но за счет сокращения простоя 
пользователей эти издержки окупаются полностью и ре- 
жим оперативной обработки рассматривается как наи- 
более перспективный режим взаимодействия с ЭВМ. 


Средства программирования и отладки программ 


Программа, с помощью которой описывается порядок 
решения задачи, состоит из команд, которые имеют хо- 
рошо приспособленную для машинного использования 
форму, но чрезвычайно не удобную для человека. Дело 
в том, что команды очень некомпактны, так как простей- 
шее действие записывается в виде команды из большого 
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числа символов. К тому же большая часть символов ус- 
ловна, что затрудняет восприятие написанных программ 
при проверке их корректности, внесении исправлений 
и т. д. Поэтому запись программ на машинном «языке» 
оказывается чрезвычайно трудоемким и дорогостоящим 
процессом. 

Чтобы упростить процесс создания программ, програм- 
мирование задач производится с использованием средств 
автоматизации программирования — алгоритмических 
языков и трансляторов по схеме, приведенной на рис. 7. 
Задача, т. е. перечень данных и требуемых результатов, 
сначала алгоритмизируется. При этом подыскивается ме- 
тод решения и составляется содержательное описание ал- 
горитма, определяющее номенклатуру данных и правила 
получения результатов. Таким образом, получаются алго- 
ритм и требования к форме представления результатов. 
Содержательное описание составляется в виде словесного 
описания с использованием необходимой математической 
символики. Содержательное описание алгоритма должно 
быть записано в форме, пригодной для машинного исполь- 
зования, в форме программы. Для записи программ ис- 
пользуются специальные машинно-ориентированные язы- 
ки, называемые алгоритмическими языками. Основная 
черта алгоритмического языка — однозначность понима- 
ния фраз, записанных на языке. За счет этого описание 
алгоритма, представленное на алгоритмическом языке, 
становится доступным машине. Так что процесс програм- 
мирования представляет собой перевод описания алгорит- 
ма с естественного языка на алгоритмический язык. 

Полученный в результате этого текст программы пе- 
реносится на перфокарты и информация, записанная на 
перфокартах, поступает на машинную обработку. Про- 
грамма, записанная-на алгоритмическом языке, не может 
быть прямо воспринята и выполнена ЭВМ, ее сначала 
нужно перевести на машинный язык. Для этого исполь- 
зуется специальная программа перевода — транслятор. 
Процесс машинного перевода называется трансляцией, 
и результатом трансляции является программа на ма- 
шинном языке, пригодная для выполнения расчета на 
ЭВМ. С использованием полученной программы произ* 
водится работа на ЭВМ и получаются результаты вычис* 
лений. 

В процессе алгоритмизации и программирования мог“ 
ли быть допущены ошибки, обусловленные тем, что 
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неправильно поняты какие-то аспекты задачи или некор- 
ректно составлен текст задач. Поэтому необходимо прове- 
рить правильность составленной программы и при обна- 
ружении ошибок устранить их. Этот процесс называется 
отладкой программы. Он сводится к апробации програм- 
мы на каких-то наборах данных, оценке полученных ре- 
зультатов и внесении исправлений в первоначальный 
текст программы. Отлаженная программа может исполь- 
зоваться в дальнейшем для многократного выполнения 
расчетов на основе различных исходных данных. 

Хотя для описания любых задач и методов их реше- 
ния используются одни и те же средства — русский язык 
и язык математики, однако эти средства в каждой сфере 
человеческой деятельности имеют специфическую окрас- 
ку, поскольку математик, инженер, технолог, экономист, 
медик оперируют ограниченным множеством специфич- 
ных словесных понятий и математических форм. Так что 
можно считать, что в каждой сфере человеческой дея- 
тельности вырабатывается свой профессиональный язык. 
Такое же положение складывается и в области алгорит- 
мических языков, поскольку язык, хорошо приспособлен- 
ный для научных и инженерных расчетов, оказывается 
не лучшим средством описания программ решения эконо- 
мических задач. В связи с этим для различных примене- 
ний создана широкая номенклатура языков программиро- 
вания. Для научных и инженерных вычислений наиболее 
широко используются языки ФОРТРАН, АЛГОЛ, а в по- 
следнее время — язык ПЛ/1. Для обработки экономи- 
ческой информации применяются языки КОБОЛ, 
АЛГАМС, ПЛ/1. Специальные языки созданы для обра- 
ботки текстов, графической информации и т. д. Перечис- 
ленные языки относятся к классу процедурно-ориентиро- 
ванных языков, т. е. языков, с помощью которых описы- 
ваются процедуры — процессы вычислений. 

Кроме процедурно-ориентированных языков, широко 
используются проблемно-ориентированные языки, специ- 
фика которых заключается в том, что можно выделить 
класс задач — проблем, способ решения которых в об- 
щем одинаков, но отличается частностями. Так, многие 
научно-технические задачи сводятся к решению систем 
дифференциальных уравнений, а большое число учетно- 
статистических задач — к формированию документов на 
основе сведений, содержащихся в первичных документах. 
В последнем. случае формирование документов сводит- 
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ся к выборке необходимых данных из первичных доку- 
ментов и вычислению на основе этих данных значений, 
которые должны размещаться в определенных столбцах 
и строках итоговых документов — отчетов. Ясно, что про- 
цесс формирования отчетов, хотя и трудоемок, но прост 
по своей природе: необходимо перебрать первичные до- 
кументы, выделяя из. них сведения, которые имеют от- 
ношение к составляемому ‘отчету, и соответствующие дан- 
ные суммировать, относя их к определенным графам 
отчетов. Отчеты разнообразны по форме, и чтобы исклю- 
чить необходимость в программировании каждой формы 
отчетов, поступают следующим образом. Создается про- 
грамма, которая на основе описания структуры первич- 
ных документов, структуры отчетов и правил выбора дан- 
ных из первичных документов и занесения их в отчеты 
может построить другую программу, выполняющую все 
необходимые действия. 

Такая программа называется генератором программ 
отчетов (КРО), а язык, на котором описываются вход- 
ные документы, отчеты и порядок их составления, яв- 
ляется проблемно-ориентированным языком, т. е. язы- 
ком, обеспечивающим описание только такого рода за- 
дач. Известно большое число таких языков — это язык 
генератора программ отчетов КР@; языки моделирова- 
ния сложных систем ОГ, СЛЕНГ, О@Р$$; языки для 
обработки символьной (текстовой) и графической ин- 
формации и т. д. Характерная черта этих языков — ори- 
ентация не на описание процесса решения задачи, а на 
описание самой задачи, т. е. проблемная ориентация. 
Способ решения задачи, описанный на проблемно-ори- 
ентированном языке, заложен в транслятор и потому не 
требует описания. 

Следует отметить, что проблемно-ориентированные 
языки и трансляторы являются наиболее перспективным 
направлением в программировании, гарантирующим 
простоту и гибкость использования ЭВМ широким кру- 
гом специалистов, не имеющих образования в области 
вычислительной техники. 


Программное обеспечение ЭВМ 


Сколь бы ни были различны задачи, для решения ко- 
торых используются ЭВМ, все-таки в любой из них есть 
процедуры ввода данных, вывода результатов и общие 
вычислительные процедуры: вычисление — значений 
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элементарных функций, сортировка данных и т. д. Оче- 
видно, что такого рода типичные процедуры необходимо 
запрограммировать один раз и в дальнейшем использо- 
вать готовые программы для создания программ более 
высокого уровня. Отсюда следует, что любая ЭВМ 
должна быть оснащена набором стандартных программ, 
пригодных для многих применений. 

К тому же для автоматизации программирования не- 
обходим набор трансляторов с различных языков, про- 
грамм для обеспечения корректировки вновь создавае- 
мых программ, их отладки и т. д. Эти программы, выпол- 
няющие сугубо служебную функцию — автоматизацию 
программирования, также должны прилагаться к ЭВМ. 

Чтобы ЭВМ стала инструментом для решения при- 
кладных задач, ее необходимо оснастить набором вспо- 
могательных программ, с помощью которых автомати- 
зируется процесс управления работой ЭВМ, программи- 
рования и упрощается выполнение типичных, стандарт- 
ных процедур обработки информации. Совокупность про- 
грамм, предназначенных для обеспечения работы ЭВМ, 
программирования и решения задач, называется систе- 
мой программного обеспечения ЭВМ. Система програм- 
много обеспечения — необходимый атрибут любой ЭВМ. 
Мощность системы программного обеспечения является 
гарантией эффективности применения ЭВМ. 

Система программного обеспечения включает в себя 
разнообразные наборы программ. Состав такой системы 
изображен на рис. 7. 

Для обеспечения процесса решения задач на ЭВМ ис- 
пользуется комплекс программ, называемой операцион- 
ной системой. Назначение операционной системы — авто- 
матизация процесса подготовки и выполнения программ 
на ЭВМ. Весь комплекс программ, входящих в состав 
операционной системы, разделяется на два класса про- 
грамм: управляющие и обрабатывающие. 

Управляющие программы осуществляют управление 
работой оборудования ЭВМ. Они не производят новые 
результаты, а обеспечивают только координированную 
работу оборудования ЭВМ в процессе ввода, подготовки 
и выполнения других программ. 

Обрабатывающие программы выполняют работы по 
подготовке новых программ для ЭВМ и данных, обра- 
батываемых этими программами. Для автоматизации 
программирования служит набор программ-транслято- 


80 


ров, с помощью которых тексты программ, написанные 
на языках программирования (алгоритмических), пере- 
водятся на машинный язык. Другим средством автомати- 
зации программирования являются программы сборки, 
обеспечивающие сборку сложных программ из отдельных 
программных модулей. Для процесса отладки программ 
применяются программы отладки, которые обеспечива- 
ют вывод необходимой информации в процессе работы на 
разработанных программах. Эта информация использу“ 
ется программистами для контроля правильности рабо- 
ты и диагностики причин ошибок в работе создаваемых 
программ. И наконец, при работе на ЭВМ возникает 
необходимость в выполнении стандартных действий над 
данными, выводе на печать данных, хранимых на магнит- 
ных лентах; объединении данных в один информацион- 
ный массив; сортировке данных по определенным призна- 
кам и т. п. Для выполнения такого рода действий исполь- 
зуются программы обслуживания, также входящие в со- 
став операционной системы. 

Для контроля работоспособности оборудования ЭВМ 
и диагностики неисправностей служит комплекс про- 
грамм технического обслуживания. Эти программы ис- 
пользуются обслуживающим персоналом ЭВМ при про- 
ведении наладочных и профилактических работ на ЭВМ. 

Комплексы программ, предназначенных для решения 
определенного круга задач, называются пакетами при- 
кладных программ. Например, для организации банков 
данных для машинного использования служат специаль- 
ные пакеты прикладных программ, которые дополняют 
стандартные средства, используемые в операционной 
системе для ввода, хранения и выборки данных. В науч- 
ных целях создаются пакеты прикладных программ ре- 
шения задач линейной алгебры, систем дифференциаль- 
ных уравнений, обработки экспериментальных данных 
и т. д. Для экономических расчетов служат пакеты при- 
кладных программ для учета незавершенного производ- 
ства, планирования работы цехов и участков, составле- 
ния форм статистической отчетности и т. д. Аналогичные 
пакеты прикладных программ, увязанные с банками дан- 
ных, используются для комплектации автоматизирован- 
ных систем управления. Пакеты прикладных программ 
разрабатываются для частного или общего применения 
и хранятся в Государственном фонде алгоритмов и проч 
грамм. 


Глава 4 
ооо о 


оо оо оо оо ее ес всософо@еофефеоо ооо 


в ера амокеыынаию, ‚а чае Слияние ванн зп иипоирарсианаиини 


АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ Недалеко то время, когда 


в общих анкетах демо- 


СИСТЕМЫ | графического характера 
УПРАВЛЕНИЯ наряду с вопросом о гра- 
мотности будет предлага- 
И ОРГАНИЗАЦИОННЫЕ и вопрос об умении 
ФОРМЫ пользоваться ЭВМ. 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ А. А. Ляпунов 
ЭВМ 
® 


Общие сведения 


На ХХМУ съезде КПСС, а затем и ХХУ съезде было при- 
нято решение о необходимости скорейшего внедрения ав- 
томатизированных систем управления, автоматизирован- 
ных и автоматических систем управления технологичес- 
кими процессами, агрегатами и оборудованием как ос- 
новы комплексной автоматизации производства, в связи 
с резким усложнением задач управления экономикой 
и материальным производством в условиях современной 
научно-технической революции. Усложнение вызвано сле- 
дующими объективными причинами: 


— резким увеличением ассортимента изделий, выпус- 
каемых предприятиями страны. В настоящее время 
в стране выпускается свыше 20 млн. наименований изде- 
лий, каждое из которых требует большого числа опера- 
ций по управлению; 

— повышением сложности конструкций изделий и аг- 
регатов и технологии их производства, приводящим 
к увеличению числа связей между различными техноло- 


52 


гическими линиями как внутри предприятия, так и меж- 
ду отраслями промышленности; 

— резким сокращением сроков морального старения 
изделий и замены их более совершенными, что приводит 
к пересмотру устоявшихся решений и увеличению числа 
решений по управлению производством; 

— появлением новых задач управления, как, напри- 
мер, планирование развития экономики с учетом перспек- 
тивы развертывания научно-технической революции 
и др. 

В современных условиях основной прирост производ- 
ства осуществляется не за счет увеличения численности, 
как это было в недавнем прошлом, а за счет роста про- 
изводительности труда работающих. Автоматизирован- 
ные системы управления способствуют интенсификации 
общественного производства, поднимают общую культу- 
ру производства, позволяют многие рутинные операции 
переложить на ЭВМ. 


Основные понятия и определения 


Системы управления в настоящее время основыва- 
ются на использовании электронно-вычислительной тех- 
ники, экономико-математических методов расчета и ав- 
томатических систем сбора и обработки информации 
с общей целью достижения максимально возможной эко- 
номической эффективности производства и сокращения 
издержек на управление. 


Современная система 
управления — это сово- 
купность технических 
средств информационно- 
го и программного обес- 
печения и организацион- 
ных мероприятий. Систе- 
мы управления, основан- 
ные на использовании 
ЭВМ, принято делить на 
два класса: автоматиче- 
ские и автоматизирован- 
ные. 

В автоматических си- 
стемах все операции 
управления выполняются 
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ЭВМ автоматически. Роль человека в этих системах сво- 
дится лишь к наблюдению за работой машин. 

Автоматизированные системы управления представ- 
ляют собой человеко-машинный комплекс, в котором 
окончательное решение вопросов управления и плани- 
рования принимает человек. Человек, как управляющий 
элемент системы, должен быть всегда творческим испол- 
нителем. В автоматизированных системах управления че- 
ловек выполняет следующие основные функции: 

формулировку цели и определение критериев управ- 
ления; 

оценку вырабатываемых системой проектов решений; 

выбор окончательных вариантов решений и придание 
им юридической силы; 

выработку различных предложений творческого ха- 
рактера и различного рода ограничений, неформализо- 
ванных на данном этапе автоматизации. 

Человек всегда стоит в начале и конце информацион- 
ного процесса. По мере внедрения автоматизированных 
систем управления человек постепенно освобождается от 
выполнения в первую очередь большого объема вычисли- 
тельных и логических операций, составляющих так назы- 
ваемую рутинную или повторяющуюся работу. Электрон- 
ные методы обработки данных выполняют рутинные кон- 
торские работы с меньшими затратами и с большей точ- 
ностью. На. более высоких уровнях автоматизации вы- 
числительная техника создает возможность находить 
оптимальные решения по заданным критериям, освобож- 
дая от этих работ управленческий персонал. К таким за- 
дачам относится выбор конструктивных и технологичес- 
ких параметров: изделий, распределение материальных 
ресурсов и кадров, планирование производства и др. 

Если задача может быть формализована, т. е. описана 
математически с учетом критериев оптимальности, то 
процедура оптимизации решения может быть выполнена 
без участия управленческого персонала. 

Принимая окончательное решение, руководитель 
предварительно анализирует серию объективных дан- 
ных, подготовленных средствами вычислительной техни- 
ки. На качество принимаемых им решений существенно 
влияют объем, достоверность и своевременность полу- 
чения информации от ЭВМ. 

Наивысшей. ступенью развития автоматизированной 
системы управления является автоматическая система 
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управления, в которой функции управляющего органа 
полностью берет на себя ЭВМ. Составной частью авто- 
матизированных систем управления является система об- 
работки данных (СОД). Применительно к управлению 
системы обработки данных охватывают лишь два эле- 
мента  автоматизированной ‘системы — информацию 
и технику ее преобразования. Сводить СОД к АСУ, как 
это делают некоторые авторы, неправомерно, так как 
максимальный эффект может быть получен от всесторон- 
него, а не частичного совершенствования систем упра- 
вления. 

Одной из основных задач автоматизированной систе- 
мы управления является обобщение и преобразование 
исходной информации с целью получения именно тех све- 
дений, которые в данный момент требуются человеку для 
принятия решения. Потребности в информации руководи- 
телей различных уровней будут разными. Чем выше уро- 
вень руководителя, тем требуется более обобщенная ин- 
формация (рис. 8). Существенное отличие АСУ от «обыч- 
Ной» системы управления состоит в том, что в АСУ 
часть управленческих функций, а именно сбор, анализ и 
преобразование информации, выполняется с помощью 
средств вычислительной техники. 

Применение АСУ должно предотвратить дальнейший 
рост численности аппарата управления и разгрузить со- 
трудников от трудоемких механических расчетов, позво- 
лив им заняться творческой работой, анализом дел, во- 
просами прогнозирования развития и. т. п., в результате 
чего будет достигнут качественный скачок в эффектив- 
ности управления. 


——=ы—— 
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Рис. 8. Потребность в информации в зависимости от уровня руко- 
водителя 
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Итак, АСУ призвано выполнить три основные функ- 
ЦИИ. 

Первая — это сбор и обработка информации и выда- 
ча ее руководителю в таком препарированном, синтези- 
рованном виде, чтобы он мог видеть не вообще все про“ 
цессы, а именно те, которые относятся к его компетен- 
ции, его уровню руководства. 

Вторая функция — это анализ полученной информа- 
ции и выработка оптимальных решений, которые позво- 
лят оперативно не только исправить недостатки процес- 
са, внести в него необходимые коррективы в связи с воз- 
никающими помехами, но и сделать все это наиболее 
рационально, экономически целесообразно. 

Наконец, третья функция АСУ — прогнозирова- 
ние, составление оптимальных планов на далекую 
перспективу. 

Автоматизированные системы управления должны ба- 
зироваться на научной марксистско-ленинской методоло- 
гии управления, использовании высокопроизводительной 
вычислительной техники и совершенных средствах пере- 
дачи информации и организационной техники. 


Классификация автоматизированных систем управления 
и систем обработки данных 


С точки зрения технологии функционирования любая си- 
стема управления решает три основные задачи: 

сбор и передача информации об управляемом 
объекте; 


переработка информации; 
выдача управляющих воздействий на объект управле- 
НИЯ. 


В настоящее время в стране функционирует свыше 
3000 различных по устройству и назначению автомати- 
зированных систем управления. К концу десятой пяти- 
летки их будет более 4000. В зависимости от признака, 
принятого в основу классификации, все многообразие 
автоматизированных систем можно условно разбить на 
классы, группы или подгруппы. 


Различают два основных типа (класса) автоматизи- 
рованных систем управления: 


системы управления технологическими процессами 
(АСУТП); 
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системы организационного или административного 
управления (АСОУ). 

Наметилась тенденция слияния АСУТП с АСОУ в еди- 
ные интегрированные системы управления. 

По уровню управления системы принято делить на 
четыре уровня: 

общегосударственная система управления; 

республиканская система управления; 

система управления отраслью; 

система управления предприятием (учреждением). 

По областям применения автоматизированные систе- 
мы управления охватывают: 

учет, планирование и управление; 

управление технологическими процессами и техничес- 
кими объектами; 

научно-исследовательские и проектно-конструктор- 
ские работы. 


Организационные формы использования ЭВМ 


Если проанализировать историю внедрения вычисли- 
тельной техники, то условно можно выделить несколько 
взаимосвязанных этапов: 

вычислительные лаборатории или вычислительные 
центры (ВЦ) индивидуального пользования; 

кустовые ВЦ; 

вычислительные центры коллективного пользования; 

сети ЭВМ или сети ВЦ. 

Применительно к нашему народному хозяйству это 
выглядит так: 

Первый этап — пятидесятые годы. Для этого этапа 
характерно использование вычислительных машин в ос- 


новном для выполнения сложных и трудоемких расче-. 


тов, связанных с решением научно-технических задач. 
Первые типы ЭВМ представляли собой быстродействую- 
щий электронный арифмометр. 

Малая надежность, значительные габариты электрон- 
ных ламп и большое потребление мощности крайне за- 
трудняли применение ЭВМ в других сферах человеческой 
деятельности. Опыт применения машин первого поколе- 
ния (на электронных лампах) показал их практическую 
непригодность для обработки экономической информа- 
ЦИИ, 

С появлением машин второго поколения (на полупро- 
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водниках), обладавших большей надежностью, возросли 
операционные возможности и поднялась производитель- 
ность ЭВМ. ЭВМ стали широко использоваться не толь- 
ко в сфере научно-технических расчетов, но и для обра- 
ботки больших массивов информации во всех сферах на- 
родного хозяйства. 

На предприятиях и в учреждениях в 50-е годы созда- 
вались вычислительные лаборатории или вычислитель- 
ные центры индивидуального пользования, обслуживаю- 
щие потребности только своей организации. Остальные 
организации ограничивались арендой у них машинного 
времени. 

Вычислительный центр (ВЦ) — самостоятельное уч- 
реждение или подразделение какой-либо организации, 
предназначенное для решения различных задач в науке, 
технике и управлении с помощью ЭВМ и других средств 
вычислительной техники. 

Вычислительный центр или информационно-вычисли- 
тельный центр — это сложный инженерно-производствен- 
ный комплекс по переработке информации, характери- 
зующийся наличием сложной и дорогостоящей электрон- 
ной и электромеханической техники. Размещшают ВЦ 
в специально оборудованных помещениях, обеспечиваю- 
щих работу средств вычислительной техники, устройств 
подготовки данных, средств связи и др. В 50-е годы на- 
метился поворот в оценке роли и места ЭВМ в процессе 
автоматизации управления. Основными . достижениями 
первого этапа явилось раскрытие потенциальных воз- 
можностей новой техники и выработка концепций по- 
строения на базе ЭВМ систем обработки данных для 
улучшения экономико-организационного управления. 

Второй этап — шестидесятые годы. В период эксплуа- 
‚‘тации машин второго поколения возникли две важные 
проблемы: проблема эффективного использования обо- 
рудования быстродействующих ЭВМ и проблема обще- 
ния человека и машины. В этот период формулируется 
принцип мультипрограммной работы ЭВМ, обеспечивший 
снижение стоимости и времени решения задач на машине. 
На основе техники мультинрограммирования развивают- 
ся принципы пакетной обработки данных и использова- 
ния машин в режиме разделения времени. 

При разработке первых информационно-поисковых 
систем отчетливо проявилась необходимость обеспечения 
программной совместимости различных моделей ЭВМ, 
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Программная совместимость позволяет использовать за- 
пас программ, написанных для одной машины, на маши- 
нах других моделей, благодаря чему упрощается задача 
использования машин. Частично программная совмести- 
мость достигалась путем разработки процедурно-ориен- 
тированных алгоритмических языков, приспособленных 
для решения определенного класса задач независимо от 
характеристик машин, на которых могут решаться зада- 
чи. Полная программная совместимость машин может 
быть достигнута только путем унификации языков самих 
машин. Последний способ организации программной 
совместимости был реализован в ЭВМ третьего поколе- 
ния (ЕС ЭВМ). 

Начало второго этапа было связано с появлением 
ЭВМ третьего поколения. Появление ЭВМ на интеграль- 
ной схемотехнике ознаменовало создание сложных циф- 
ровых систем, количество оборудования в которых мог- 
ло в десятки раз превосходить количество оборудования, 
используемого в ЭВМ второго поколения. Характерной 
чертой ЭВМ третьего поколения является совершенство 
операционных систем (ОС), средства которых направ- 
лены на комплексную автоматизацию процессов матема- 
тической и технической эксплуатации машин. Благодаря 
этому ЭВМ стали доступны широкому кругу инженеров, 
не имеющих специального образования в области орга- 
низации работы цифровых систем. Серийное производст- 
во ЭВМ третьего поколения, их высокое быстродействие, 
возможность работы в режимах разделения времени 
и телеобработки, использование алгоритмических языков 
высокого уровня привело к широкому распространению 
этих машин в различных отраслях хозяйственной дея- 
тельности, науки, здравоохранения и др. 

Второй этап был периодом разработки и эксперимен- 
тальной проверки основных форм и методов использо- 
вания электронной вычислительной техники. Анализ 
деятельности вычислительных лабораторий и вычисли- 
тельных центров позволил выявить недостатки индиви- 
дуального использования машин: 

— нерациональное расходование и распыление сред- 
ств и оборудования между предприятиями и отраслями; 

— необходимость создания большого количества вы- 
числительных центров; 

— параллелизм при выполнении работ и особенно 
в части разработки математического обеспечения и пр. 
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Одной из новых и прогрессивных форм явилось кол- 
лективное использование вычислительных машин — со- 
здание кустовых, а потом вычислительных центров кол- 
лективного пользования (ВЦК). 

Кустовые ВЦ предназначены для обслуживания 
в режиме пакетной обработки группы относительно мел- 
ких предприятий, расположенных сравнительно близко 
(в черте Города, района и т. п.) и обычно имеющих род- 
ственный профиль. Пользователи снабжаются устройст- 
вами подготовки данных и соответствующими транспорт- 
ными средствами. 

ВЦКП — это вычислительный центр, который позво- 
ляет пользоваться вычислительными мощностями дистан- 
ционно в режиме разделения времени многим пользова- 
телям (абонентам), имеющим различного рода терми- 
нальные устройства, в том числе и логические терминалы 
в виде мини- и малых ЭВМ. 

ВЦКП — это комплекс вычислительных средств (ко- 
торые работают под единым централизованным управ- 
лением общей операционной системы), соединенных ли- 
ниями связи с территориально разделенными потреби- 
телями (источниками) информации. 

ВЦКП принимает, перерабатывает и выдает инфор- 
мацию в темпе, соответствующем естественной пропуск- 
ной способности источников и потребителей информации. 
ВЦКП, оснащенный высокопроизводительными ЭВМ, ра- 
ботающими в режиме разделения времени, пакетной об- 
работки данных и др., позволяет практически одновре- 
менно обслуживать информационно-вычислительные по- 
требности многих предприятий, учреждений и организа- 
ций, являющихся абонентами этого центра. 

Таким образом, характерной особенностью второго 
этапа развития вычислительной техники явяяется пере- 
ход от использования разрозненных, не связанных между 
собой вычислительных машин к созданию кустовых вы- 
числительных центров и появлению первых вычислитель- 
ных центров коллективного пользования (ВЦКП). 

Третий этап использования средств вычислительной 
техники начался в конце 60-х годов и продолжается в на- 
стоящее время. Он характеризуется тем, что вычисли- 
тельная техника находит самое широкое применение во 
многих сферах человеческой деятельности. Создаваемые 
на базе новой техники вычислительные системы вышли 
за рамки отдельных организаций, появились крупномас- 
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штабные информационно-вычислительные сети ЭВМ или 
сети вычислительных центров (СВЦ). Создание сетей 
ВЦ характеризует собой новый скачок в использовании 
вычислительной техники. Они позволяют эффективно 
‚сочетать между собой возможности ЭВМ и систем пере- 
дачи данных. 

Совместное использование вычислительных машин 
и средств передачи данных открывает новые возможнос- 
ти как в вопросах сбора, хранения и распределения ин- 
формации, так и в вопросах коллективного пользования 
растущими вычислительными ресурсами. Вариант кол- 
лективного пользования вычислительными машинами, 
системами и сетями, наиболее полно реализующий со- 
временные достижения электронной вычислительной тех- 
ники и техники связи, может быть условно назван «або- 
нированием вычислительной мощности». Этот вид 
коллективного пользования обеспечивает абонентам 
непосредственный доступ к вычислительным мощностям 
системы. Благодаря режиму разделения времени такой 
доступ возможен в любой момент, причем в распоряже- 
ние абонента передаются необходимые ресурсы системы. 

Техника и технология средств связи и обработки ин- 
формации начинают оказывать все больше влияния друг 
на друга, в результате создается новый тип технологии — 
информационная технология, в которой рассматривается 
совокупность всех средств и процессов обработки и пе- 
редачи информации. 

История использования в управлении ЭВМ в нашей 
стране насчитывает немногим более двух десятилетий. 
Однако за это время достигнуты значительные успехи 
в области форм и методов использования ЭВМ — от ис- 
пользования ЭВМ в качестве арифмометра большой мощ- 
ности к созданию интегрированных систем управления, 
к формированию крупномасштабных информационно-вы- 
числительных сетей, к признанию ЭВМ неотъемлемой со- 
ставной частью самой системы управления. Важным 
фактором внедрения ЭВМ в управление за последние 
годы стало появление малых ЭВМ, обычно ориентиро- 
ванных на выполнение конкретных задач. Для решения 
задач управления малые ЭВМ зачастую более эффек- 
тивны, чем их большие аналоги. Многопроцессорные 
и многомашинные комплексы, состоящие из малых 
ЭВМ, обладают большей гибкостью, чем те, которые со- 
стоят только из больших и средних ЭВМ. Применение 
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таких комплексов позвеляет строить вычислительные 
системы достаточно высокой производительности при 
меньших капитальных затратах. Вычислительные систе“ 
мы, образованные из нескольких малых ЭВМ, также 
могут работать в режиме разделения времени. 

Комплексы малых ЭВМ позволяют получать более 
высокие показатели надежности, особенно относительно 
«живучести» системы, так как при выходе из строя одной 
малой ЭВМ общая производительность системы снижает- 
ся незначительно, а решение задачи может быть пере- 
дано на другие ЭВМ. 


Особенности структуры автоматизированных 
систем управления 


Рассмотрим в качестве примера состав и общую струк- 
туру автоматизированной системы управления отраслью 
(ОАСУ). Автоматизированная система управления от- 
раслью (ОАСУ) представляет собой совокупность ад- 
министративных и экономико-математических методов, 
средств вычислительной техники и связи, позволяющих 
органам управления министерств и ведомств осуществ- 
лять оптимальное управление. 

ОАСУ представляет собой человеко-машинную ориен- 
тированную систему с определенной процедурой приня- 
тия решений. В ОАСУ осуществляется сбор, передача, 
обработка и анализ информации, а также предусматри- 
вается обязательное участие управленческого аппарата 
в принятии решений и доведении этих решений до испол- 
нителей. Отраслевая АСУ должна функционировать как 
при наличии АСУ производства, так и при ее отсутствии. 
Отраслевая АСУ состоит из двух взаимосвязанных час- 
тей — функциональной и обеспечивающей (рис. 9). 

Функциональная часть состоит из ряда подсистем, ко- 
торые чаще всего соответствуют функциональным служ- 
бам и специализации функциональных подразделений 
отрасли ведомства. Подсистемы строятся на основе ис- 
пользования экономико-математических методов, обес- 
печивающих решение задач оперативного и перспектив- 
ного планирования, учета и анализа технико-экономиче- 
ских показателей. 

Обеспечивающая часть ОАСУ состоит из информаци- 
онной базы, математического обеспечения и технических 
средств. Все задачи, решаемые функциональными под- 
системами ОАСУ, выполняются на основе единого ин- 


формационного, математического, технического и орга- 
низационного обеспечения. Единое информационное обес- 
печение требует единой системы организации данных по 
всем подсистемам. Это связано с тем, что работа всех 
подсистем основывается на единой для ОАСУ норматив- 
но-справочной базе. 

Информационная база ОАСУ состоит из совокупнос- 
ти стандартизованных и унифицированных показателей 
деятельности отрасли, формах документов, массивов ин- 
формации и кодификации. Комплекс технических 
средств — совокупность устройств (оргтехника, перифе- 
рийная техника, ЭВМ, средства связи) имеет в своем 
составе следующие функциональные группы: 
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Рис. 9. Состав отраслевой АСУ 
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— сбора, подготовки и передачи информации; 

— обработки информации; = 

— выдачи и отображения информации. 

Машины серии ЕС ЭВМ позволяют достаточно эф- 
фективно организовать обеспечивающие подсистемы 
ОАСУ. | 

Математическое обеспечение ОАСУ состоит из мате- 
матических моделей, алгоритмического и программного 
обеспечения (операционные системы, языки программи- 
рования и трансляторы к ним, специальные обслуживаю- 
щие, сервисные и прикладные программы). ОАСУ имеет 
определенную организационную структуру, звеньями ` 
которой являются информационные пункты предприятий 
и организаций отрасли (АСУП, телетайпы); кустовые 
пункты связи, кустовые ВЦ; Главный вычислительный 
центр (ГВЦ), органы управления министерства (ведом- 
ства). При создании ОАСУ учитывается обеспечение ее 
совместимости со всеми уровнями Общегосударственной 
автоматизированной системы управления (ОГАС). 


Понятие об интегрированной обработке данных 
в автоматизированной системе управления 


Интегрированная обработка данных (ИОД) — это тех- 
нологический процесс обработки информации, предусмат- 
ривающий: 

а) организацию единого централизованного норма- 
тивно-справочного материала в группе обработки данных; 

6) освобождение сотрудников предприятия, которые 
готовят исходные данные (первичные документы), от 
операций технологического процесса, связанных с поис- 
ком и занесением в бланки документов справочных или 
расчетных данных; 

в) четкое разделение операций технологического про- 
цесса обработки информации для планирования и уп- 
равления на творческие и механические операции; 

г) разработку подробных процедур реализации опе- 
раций; 

д) построение схемы документооборота с учетом про- 
хождения документов через «фильтр» обработки. 

Исходными данными для ИОД являются: разделение 
управленческого труда на творческие процессы, связан- 
ные с принятием решения и анализом деятельности пред- 
приятия, и чисто механические работы, сводящиеся 
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к простой переписке документов, заполнению форм ит. п. 
Интегрированная система обработки данных предпола- 
гает организацию централизованного хранения норма- 
тивно-справочной информации на машинных носителях 
или в памяти ЭВМ. При необходимости информация по- 
лучается из одного источника обязательно через ЭВМ. 
Документация выдается в наиболее удобном для специа- 
листов виде с включением всех необходимых показа- 
телей. ИОД базируется на четком и строго установлен- 
ном взаимодействии различных подразделений аппарата 
управления и службы обработки данных. Внедрение 
ИОД позволяет полностью освободить первичные звенья 
управления от предварительной обработки информации 
и свода данных для последующей обработки. Кроме того, 
сокращается объем фиксируемых данных, так как по- 
стоянные реквизиты хранятся централизованно. Работ- 
ники управления всех уровней концентрируют свое вни- 
мание на вопросах планирования, контроля и анализа 
деятельности предприятия или отрасли. 

Создание единого центра обработки данных требует 
изменения организации ‘и структуры документооборота. 
В связи с унификацией, рационализацией и комплексным 
использованием первичной информации изменяется фор- 
ма представления исходных данных, маршруты движения 
документов, соотношение между первичными, промежу- 
точными и конечными документами. Централизация хра- 
нения данных повлияет на совершенствование технологии 
обработки данных и приведет к унификации процедур 
обработки данных. В едином центре обработки хранятся 
сведения о событиях, имевших место, т. е. пройденных 
событиях. По частоте использования данных потоки си- 
стемы ИОД принято делить на базовые длительного хра- 
нения и многократного использования и текущие. 

Текущие данные характеризуют различные стороны 
деятельности за конкретный промежуток времени. Они 
могут быть получены только в результате определенной 
арифметической или логической обработки первичных 
данных. 
` Исходными данными для создания системы ИОД 
являются модель планирования и управления, а также 
формализация процедур обработки данных. 


3. Заказ 474 65 


Г. лава 5 


оооо 
ХХХ ХХХ ВЕХИ. 
® 
СЕТИ Брак между электронны- 
ми машинами и средства- 
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ ми связи совершился. 
ЦЕНТРОВ Свадьба сыграна, медо- 
вый месяц позади, и су- 
пруги стали все больше 
ощущать, как сильно они 
стали зависеть друг от 
друга. 
Фано 
® 


Общие сведения 


Сеть ВЦ представляет собой автоматически действую- 
щую систему технических средств, как правило, геогра- 
фически удаленных друг от друга, и содержащую следу- 
ющие основные компоненты: вычислительные средства 
и устройства для непосредственного взаимодействия 
пользователей с сетью и систему связи. Или иначе: сеть 
ВЦ — это совокупность вычислительных центров, объе- 
диненных с помощью сети передачи данных в единую 
систему и наиболее полно обеспечивающую при мини- 
мальных затратах потребности народного хозяйства 
в информационно-вычислительных работах. Таким обра- 
зом, сеть вычислительных центров является более высо- 
кой организационной и технической формой использова- 
ния ЭВМ. Быстрому развитию сетей ВЦ способствовали 
следующие факторы: 

1) наличие вычислительных центров коллективного 
пользования (ВЦКП), оснащенных ЭВМ, которые обслу- 
живают абонентов в различных режимах доступа к ЭВМ 
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‘(удаленная пакетная обработка, режим разделения вре- 
мени, диалог «человек — машина», режим «запрос — от- 
вет» и т. д.). Появление вычислительных систем, функ- 
ционирующих в режиме разделения времени, стимули- 
ровало развитие сетей ВЦ; 

2) дальнейшее совершенствование ЭВМ, периферий- 
ного оборудования и терминалов; 

3) улучшение линий передачи информации. 

Наличие надежной системы передачи данных позво- 
лило от локальных вычислительных центров, все обору- 
дование которых находится в одном месте, перейти 
к многомашинным вычислительным комплексам с уда- 
ленными на значительное расстояние компонентами. 
Такие многомашинные вычислительные комплексы полу- 
чили название «сети вычислительных машин», «сети 
ЭВМ», «сети ВЦ». 

Рассмотрим преимущества сетей ВЦ. 

Снижение стоимости передачи данных. В 60-х годах 
цены на ЭВМ на мировом рынке снизились примерно 
В 10 раз. С увеличением числа ЭВМ и дальнейшим сни- 
жением их стоимости более выгодными становятся не 
обычные аналоговые системы связи, а дискретные систе- 
мы передачи сигналов на базе телевидения, микроволно- 
вых систем с высокоскоростным цифровым коммутиро- 
ванием (до 8 М бит/с и более). По сравнению с традици- 
онными системами связи (телефоном и телеграфом)} дис- 
кретные системы позволят получить экономию средств 
в системах передачи информации. 

Снятие типовых нагрузок. Перераспределением на- 
грузки между ЭВМ, объединенными в сеть, достигается 
экономия средств и улучшается использование вычисли- 
тельных ресурсов. Это особенно важно для нашей стра- 
ны, протянувшейся с запада на восток на десять часовых 
поясов. 

Возможность образования крупных информационных 
сетей. Централизованное хранение в фондах и банках 
данных (БД) программ и данных, необходимых абонен- 
там сети, облегчает их использование всеми абонентами 
как удаленными, так и местными. Централизация хране- 
ния исключает затраты на дублирование данных и про- 
грамм, создает предпосылки для построения региональ- 
ных, национальных или глобальных информационных 
сетей, при этом для решения задач могут быть привле- 
чены ресурсы любого участка сети. 
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Оптимальное размещение вычислительных средств 
и централизация управления ИМИ. Территориальное раз- 
деление крупной многопроцессорной системы на несколь- 
ко мелких, объединенных в сеть систем ЭВМ, позволяет 
дополнительно сэкономить не менее 50% затрат на об- 
служивание вычислительных средств. Оптимальное раз- 
мещение вычислительных средств и централизация упра- 
вления ими ведет к повышению надежности, уменьшению 
времени ответа абоненту и увеличению доступной поль- 
зователю мощности вычислителей. 

Расширение ассортимента вычислительных услуг. 
По сравнению с локальными вычислительными комплек- 
сами пользователям сети может быть предоставлен более 
широкий ассортимент удаленных терминалов, различно- 
го оборудования, режимов обслуживания и других услуг 
за более низкую плату. Эффективность функционирова- 
ния сети ВЦ, как известно, определяется рациональным 
распределением работ между центральным вычислитель- 
ным комплексом и периферийными процессорами. _ 

Меньшие затраты на обеспечение высокой надежнос- 
ти. На случай выхода из строя одной из вычислительных 
систем в сети достаточно иметь меньшее количество 
резервных вычислительных комплексов по сравнению 
с индивидуальной вычислительной системой. 

Специализация ВЦ. При объединении в сеть несколь- 
ких больших ЭВМ создаются возможности решать зада- 


чи, требующие большой 
памяти, большей —точ- 
ности всем  пользовате- 
лям сети. Благодаря воз- 
можности специализации 
отдельных ВЦ в сети уве- 
личивается число услуг, 
предоставляемых пользо- 
вателю. Располагая’ дан- 
ными обо всем оборудо- 
вании сети, легче предска- 
зать возможные требова- 
ния пользователей и пла- 
нировать спрос на различ- 
ные виды услуг, а также 
удовлетворять требования 
пользователей в специали- 
зированном оборудовании. 
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Появляется возможность создания совокупности свя- 
занных между собой локальных банков данных и об- 
разования распределенного банка данных. Локальные 
банки данных могут быть ориентированы на определен- 
ную проблему и создаются при ВЦ с соответствующей 
специализацией. | 
_ Возможности использования средств вычислительной 
техники. Для более эффективного использования вычис- 
лительных ресурсов сети ВЦ функции связи и предвари- 
тельную обработку сообщений отделяют от чисто вычис- 
лительных операций, выполняемых центральной ЭВМ. 

Увеличение пропускной способности сети достигает- 
ся использованием ЭВМ в системе связи. 

Связные ЭВМ осуществляют буферизацию, кон- 
центрацию и коммутацию данных, а также управление 
группой терминалов. Буферный процессор, построенный 
на мини-ЭВМ, примерно в 20 раз дешевле, чем цент- 
ральная ЭВМ, поэтому увеличение общей вычислитель- 
ной мощности в этом случае достигается при сравнитель- 
но небольшом удорожании всей системы. Буферный 
процессор, выполняющий функции устройства управле- 
ния периферийными устройствами, производящий про- 
верку данных, исправление ошибок, преобразование 
информации, обеспечивает более простое сопряжение 
центральной ЭВМ с системой связи и терминалами. 

Применение ЭВМ для коммутации сообщений обеспе- 
чивает более эффективное функционирование системы 
связи благодаря лучшей загрузке каналов связи, сокра- 
щению времени передачи, повышению достоверности пе- 
редаваемых сообщений. 

Возможности обновления вычислительных систем. 
Расширение сфер применения ЭВМ и изменение техно- 
логии обработки информации требует непрерывного об- 
новления средств вычислительной техники. В сети ВЦ 
замена технических средств и операционной системы мо- 
жет пройти незамеченной, так как выполняемая ими на- 
грузка временно может быть передана другим ЭВМ сети. 

Главное достоинство сетей ВЦ состоит в дальнейшем 
повышении эффективности использования вычислитель- 
ной техники за счет рационального разделения затрат, 
ресурсов и баз данных. Развитие сетей ВЦ в СССР при- 
ведет к созданию Государственной сети вычислительных 
центров (ГСВЦ), расположенных по всей территории на- 
шей страны. 


Глава 6 


9 о 


ЭВМ ..Экономист всегда дол: 
жен смотреть вперед, в 
В СИСТЕМЕ сторону прогресса техни- 
ПЛАНИРОВАНИЯ ки, иначе он немедленно 
окажется отставшим, ибо 
НАРОДНОГО кто не хочет смотреть 
ХОЗЯЙСТВА вперед, тот поворачи- 
вается к истории задом... 
В. И. Ленин 

® 


Общие сведения 


Система народнохозяйственных планов представляет 
собой сложную совокупность взаимосвязанных плановых 
решений, выраженных соответствующими показателями, 
в которых находит отражение многоаспектный характер 
развития народного хозяйства (рис. 10). 

В соответствии с этим разработка автоматизирован- 
ной системы плановых расчетов Госплана СССР и гос- 
планов союзных республик (АСПР) ведется с учетом 
широкого применения экономико-математических мето- 
дов и вычислительной техники. 

Развитие АСР — это учет постоянного и динамиче- 
ского развития социалистической экономики, теории 
и методологии народнохозяйственного планирования, 
изменения состава и методов решения плановых задач, . 
непрерывного совершенствования средств технического, 
математического, информационного обеспечения, повы- 
шения квалификации кадров, новейших достижений нау- 
ки и техники. 

Процесс проектирования АСПР представляет собой 
задачу, связанную с совершенствованием сформировав- 
шейся и функционирующей системы планирования путем 
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поэтапного внедрения в практику разработки народнохо- - 
зяйственных планов экономико-математических методов 
и современных технических средств обработки экономи- 
ческой информации. 

Из многообразия решаемых плановых задач можно 
выделить основные: | 

а) автоматизацию прямых плановых расчетов; 

б) интеграцию плановых расчетов; 

в) оптимизацию народнохозяйственных планов. 

Рассмотрим их краткое содержание. 


Автоматизация прямых плановых расчетов 


Выполнением работ этого этапа обеспечивается: 
освобождение плановых работников от ручных моно- 
тонных расчетов и оформления полученных результатов; 
сокращение сроков выполнения плановых расчетов по 
всем видам планов и улучшение условий для их свое- 
временного утверждения и доведения до исполнителей. 


Госидарствелты 

плаи развития 

иаробиого лозяс76а 
12101077) 


Асы ПОмМПлеисСНого ЮаЗ- 
Витя иародного л0зяе/- 
ства союзных респиблем 


| РАН развития опрос 
Лех ГРАСАЬ/ ИЧНЫУСПТВЮС7В 
 бедомств СССР) 


\ 
\ |  /Аы ПАСЕ 
\ | розёития развития 
опееслеЕ ХОУЯСЧСЙС 
ИАС | МОСТ@, _ | 
МИА ЧСТВОСЛВ ослостеч | | 
| ( 6290978 гоеодо8? | | 
| СОЗ 12 
| сеспобиидя) | оемлоров | 


Илоны объединения, поебпраятя7 с обгетизетцио 


Рис. 10. Система планов народного хозяйства СССР 
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Необходимыми условиями, обеспечивающими выпол- 
нение работ этого этапа, являются: 

создание современной технической базы на основе ис- 
пользования совместимых ЭВМ; 

создание и внедрение средств общесистемного. мате- 
матического обеспечения для решения классов эко- 
номических задач (прямых плановых расчетов, оптими- 
зационных расчетов ит. п.); 

создание элементов системных средств формализо- 
ванного описания данных (СФОД), включая общесоюз- 
ные и локальные классификаторы, словарный фонд, 
а также системы их ведения; 

создание и внедрение системы унифицированной пла- 
новой документации и др. 


Интеграция плановых расчетов 


В результате выполнения работ этого этапа обеспечивае- 
тся: 

повышение сбалансированности и комплексности пла- 
нов, разрабатываемых на народнохозяйственном уровне; 

локальная оптимизация плановых решений. 

Необходимыми условиями, обеспечивающими выпол- 
нение работ этого этапа, являются: 

обеспечение системной увязки задач с применением 
типового методического обеспечения в пределах каждого 
вида плана и системы планов; 

широкое использование экономико-математических 
моделей территориального, отраслевого и программного 
планирования; 

создание единой системы балансовых расчетов всех 
видов планов: 

реализация информационного обеспечения системы 
плановых расчетов на основе средств формализованного 
описания данных и автоматизированных банков данных; 

создание многоуровневой вычислительной системы. 


Оптимизация народнохозяйственных планов 


Основными ожидаемыми результатами работ этого эта- 
па являются: 

повышение общей эффективности народнохозяйствен- 
ных планов; 
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` повышение комплексности и сбалансированности 

планов всех уровней управления народным хозяйством. 

Условиями, обеспечивающими выполнение работ это- 
го этапа, являются: 

создание и внедрение в практику планирования мо- 
делей территориального, отраслевого и программного 
планирования с многоступенчатой оптимизацией; 

интеграция плановых расчетов АСПР и АСУ мини- 
стерств и ведомств; 

создание системы вычислительных центров плановых 
органов с обеспечением дистанционного обмена информа- 
цией между АСПР и АСУ министерств и ведомств; 

широкое использование режима диалога «человек — 
машина». 


Организация проектирования и внедрения 
автоматизированных систем плановых расчетов (АСПР) 


В связи с чрезвычайной сложностью системы повышение 
эффективности разработок по АСПР наилучшим образом 
будет обеспечиваться при организации проектирования 
и внедрения вычислительной системы очередями, т. е. 
поэтапно. Очередь внедрения АСПР представляет собой 
работающую часть системы, имеющую методическое, ма- 
тематическое, техническое и другие виды обеспечения 
и укомплектованную проектной, эксплуатационной и при- 
емо-сдаточной документацией. 

Для каждой очереди создания АСПР, реализуемой 
в пятилетний период, характерен один и тот же состав 
работ, что обеспечивает их преемственность и соответст- 
вие принципу развития АСПР. 

Работы по проектированию и внедрению АСПР в рес- 
публиках осуществляются 
под руководством Госпла- 
на СССР. 

В 1976 г. межведом- 
ственной комиссией была 
принята первая очередь 
АСПР Госплана Литов- 
ской ССР. В состав систе- 
мы включено 10 сводных, 
19 отраслевых и 9 обеспе- 
чивающих подсистем. 

На Госплан Литов- 
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ской ССР возложена ответственность за разработку шес- 
ти функциональных подсистем и комплексное проектиро- 
вание АСПР Госплана союзной республики без областно- 
го деления. К ним относятся «Капитальные вложения», 
«Проектно-изыскательские работы», «Труд и кадры», «Се- 
бестоимость и прибыль» и отраслевые подсистемы «Мест- 
ная промышленность», «Строительство и строительная ин- 
дустрия». Кроме того, разрабатывается типовой блок «Ба- 
ланс народного хозяйства» функциональной подсистемы 
«Сводный народнохозяйственный план». 

Общее количество задач первой очереди — 190, из них 
20 — долгосрочное планирование, 28 — среднесрочное 
планирование и 141 — текущее планирование. 

134 задачи уже внедрены (70%), остальные прошли 
опытную эксплуатацию и подготовлены к внедрению. 

В октябре 1976 г. была сдана межведомственной ко- 
миссии первая очередь АСПР Госплана УССР. Она ха- 
рактеризуется тем, что задачи решаются вычислительной 
техникой, а их результаты используются для разработки 
показателей народнохозяйственных планов республики; 
задачи технологически и информационно совместимы 
между собой, образуя систему методически совместимых 
задач. 

Первая очередь АСПР Госплана УССР включает 21 
функционирующую подсистему (в том числе 7 сводных 
и 14 отраслевых), по которым проектная документация 
разработана в полном объеме. 

Общее количество решаемых задач 574, из них 346, 
т. е. 60%, объединены в 75 комплексов. 

В режиме годового планирования решается 357 задач, 
или свыше 60% общего числа задач; в режиме пятилет- 
него планирования — 171 задача (30%); в режиме дол- 
госрочного планирования — 46 задач, т. е. 10% всех 
задач. 

Эффективность от внедрения первой очереди АСПР 
Госплана УССР определилась экономией, получаемой 
в народном хозяйстве республики в результате оптими- 
зации плановых решений, а также сокращения затрат за 
счет автоматизации плановых расчетов. Годовой эконо- 
мический эффект первой очереди АСПР Госплана УССР 
равен 10,73 млн. руб., а срок окупаемости затрат соста- 
вил 0,75 года. 


Глава 7 
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Общие сведения 


Госбанк СССР как объект управления представляет со- 
бой централизованную систему, построенную по принци- 
пу иерархической подчиненности. 

В столицах союзных и автономных республик Госбанк 
имеет республиканские конторы, в областных и окруж- 
ных центрах — областные конторы, в других населенных 
пунктах — отделения. 

Центральным органом, осуществляющим руководство 
учреждениями Госбанка, является Правление Госбанка 
СССР. Управление финансовой системой в стране харак- 
теризуется наличием вертикальных и горизонтальных 
связей (отношений). Под вертикальными связями следу- 
ет понимать взаимоотношения между отдельными звень- 
ями, находящимися на различных иерархических уров- 
нях системы управления народным хозяйством. Горизон- 
тальные связи — это взаимоотношения между отдельны- 
ми звеньями, находящимися на одних уровнях иерархии. 

Структура ОАСУ Госбанка СССР представляет собой 
территориально разнесенную четырехуровневую иерар- 
хическую систему: 

низовое звено системы (внутриобластной уровень) — 
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учреждения Госбанка СССР (свыше 4000 первичных уч- 
реждений); 

среднее звено системы (областной уровень) — вычис- 
лительный центр областной конторы; 

верхнее звено системы (республиканский уровень) — 
республиканский вычислительный центр (в столицах со- 
юзных республик); 

высшее звено системы (союзный уровень) — Главный 
вычислительный центр, г. Москва. 

В целях экономии использования оборудования вы- 
числительных центров все областные и республиканские 
конторы страны сгруппированы в 654 куста, при этом 
в основу положен существующий в настоящее время 
принцип кустовой обработки информации. 


Система управления банковскими операциями 


Под автоматизированной системой управления банков- 
скими операциями понимается система экономико-орга- 
низационного руководства денежно-кредитной системой 
страны, представляющая собой совокупность коллекти- 
вов людей, средств вычислительной и организационной 
техники, а также средств связи и предназначенная для 
выработки оптимального режима функционирования 
Госбанка СССР и усиления его взаимодействия с хозяй- 
ственными органами для 
более полной мобилиза- 
ции резервов и повыше- 
ния эффективности про- 
изводства. 

Современная  тендеч- 
ция развития ОАСУ Гос- 
банка СССР направлена 
на автоматизацию проце- 
дур (функций) произвол- 
ства банковских опера- 
ций, процедур подготовки 
принятия решений и конт- 
роля за их исполнением. 
Само принятие решений 
является функцией чело- 
века. 

Госбанк СССР одним 
из первых в Советском 
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Союзе. ‘начал. применять вычислительную технику в 
своей работе. Объективной предпосылкой этому послу- 
жило наличие большого объема информационно-вычис- 
лительных работ при совершении банковских операций. 

Являясь кредитным и кассовым центром страны, Го- 
сударственный банк выполняет большой объем разно- 
образных операций. Значение Госбанка неизмеримо 
возрастает в условиях хозяйственной реформы, когда 
реализация продукции стала одним из основных показа- 
телей деятельности предприятий, что; в свою очередь, по- 
вышает значение расчетов в народном хозяйстве. 

В настоящее время учреждения Госбанка производят 
расчеты почти с 600 тыс. предприятий, организаций, уч- 
реждений и колхозов, которые имеют расчетные, теку- 
щие, ссудные, бюджетные и другие счета в более чем 
4000 учреждениях банка. 

В государственных трудовых ‘сберегательных. кассах 
имеются десятки миллионов счетов по вкладам населе- 
ния и свыше 400 тыс. текущих счетов организаций и | Уч 
реждений. | 

‚Объем работы учреждений Госбанка Непрерывно ВоЗ- 
растает. Так, в 1971-г. в системе Госбанка было соверше- 
но 2,9 млрд. операций предприятиями и организациями, 
‚или более 11 млн. операций в среднем за день. 

Выполнение такого объема ежедневных работ потре- 
бовало и соответствующего оснащения отделений и кон- 
тор Госбанка большим количеством вычислительной тех- 
ники. Около 800 учреждений банка с численностью учет- 
но-операционного аппарата, в каждом не превышающей 
10 работников, используют для ведения бухгалтерского 
учета счетчиковые суммирующие машины. 


Особенности бухгалтерского учета 
в Госбанке и состав вычислительной техники 


Наряду с машинами типа «Аскота» все учреждения бан- 
ка располагают суммирующими счетчиковыми машина- 
ми с узкой кареткой, которые используются для различ- 
ных вспомогательных подсчетов. 

Все учреждения банка имеют вычислительные кла- 
вишные машины, применяемые для планово-экономиче- 
ских расчетов. | 

Несмотря на большое количество вычислительной 
техники, имеющейся в отделениях Госбанка (свыше 30 
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тыс. единиц), ее использование в основном ограничивает- 
ся сферой ведения бухгалтерского учета и статистики, 
что вызывается особенностями ведения учета в Госбанке 
и техническими возможностями этих машин. 


Особенность бухгалтерского учета в Госбанке заклю- 
чается в ежедневном составлении баланса и в сверке 
с ним всех аналитических счетов с целью контроля за 
правильностью ведения учета. 


Технические возможности счетно-клавишных и счетно- 
перфорационных машин позволяли механизировать лишь 
комплекс арифметических действий. Такие действия со- 
ставляют около половины общего объема работ, выпол- 
няемых бухгалтерским аппаратом банка. Остальная ра- 
бота, такая, как выверка ежедневного баланса оборотов, 
установление тождества данных аналитического учета 
данным синтетического учета, проверка наличия на сче- 
тах свободных средств, оплата срочных платежей и т. д., 
по своему характеру является логической и не может 
быть выполнена на этих машинах. 


Учитывая ограниченные возможности механизации 
банковских операций на счетно-клавишных и счетно- 
перфорационных машинах, Госбанк СССР с 1963 г. про- 
водит работы по использованию электронных вычисли- 
тельных машин. 


В настоящее время вычислительные машины исполь- 
зуются для обработки статистической и кредитно-плано- 
вой информации, предназначенной для экономической 
работы управлений ин отделов Правления Госбанка 
СССВ, а также для механизации бухгалтерского учета. 


Задачи, выполняемые Главным 
вычислительным центром Госбанка СССР 


Главным вычислительным центром (ГВЦ) Госбанка 
производится обработка внутрибанковской отчетности; 
данных По статистике и кредитному планированию; 
о кассовых оборотах Госбанка СССР, о кассовом испол- 
нении госбюджета; о просроченной задолженности по 
ссудам Госбанка и неоплаченных в срок расчетных до- 
кументах; балансовой отчетности; о долгосрочном креди- 
товании; краткосрочном кредитовании колхозов и дви- 
жении средств колхозов на капитальные вложения; 
о финансировании капитальных вложений и других 
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мероприятий: по сельскому хозяйству; ‘о еостоянии рас- 

ходования фондов заработной платы. | 
Осуществляется также свод и составление кредитного 

плана по многим министерствам и ведомствам страны. 


Информация по всем этим задачам (за исключением 
задачи по расчету заработной платы) поступает в Глав- 
ный вычислительный центр Госбанка по каналам связи 
(абонентскому телеграфу) из всех областных контор 
Госбанка. | 


Общий объем информации, обрабатываемой по этим 
задачам, составляет в пересчете на перфокарты около 
200 тыс. в месяц. 


‚ Начиная с 1968 г. ГВЦ Госбанка СССР ведет про- 
мышленное решение задачи «Квитовка межфилиальных 
оборотов» по всем 34 учреждениям Госбанка г. Москвы. 


Ведется опытно-промышленное решение банковской 
задачи «Операционный день Госбанка» на двух скомп- 
лексированных ЭВМ (производится обработка информа- 
ции от 33 районных учреждений Госбанка г. Москвы). 

Введена в эксплуатацию задача «Операционный день 
Внешторгбанка» (ВТБ). Эта задача по своей структуре 
и виду выполняемых разработок аналогична задаче 
«Операционный день Госбанка». 

Ввод в опытно-промышленную эксплуатацию систе- 
мы «Банк» с постановкой решения на ЭВМ задач «Опе- 
рационный день Госбанка» и «Квитовка межфилиаль- 
ных оборотов» уже сейчас позволили осуществить комп- 
лексную автоматизацию большинства банковских про- 
цессов. При этом качество, своевременность, полнота 
и объем выдаваемых разработок значительно улучши- 
лись. Кроме того, внедрение ЭВМ позволяет сделать вы- 
вод о том, что происходит сдерживание роста численнос- 
ти учетно-операционных работников банка по отношению 
к росту объема операций, осуществляемых Госбанком 
СССР. 

После ввода в опытно-промышленную эксплуатацию 
системы «Банк» в г. Москве ГВЦ Госбанка СССР присту- 
пил к разработке и подготовке организации вычислитель- 
ных комплексов «Банк» для 14 крупных промышленных 
городов страны. 

В настоящее время решаются задачи «Операционный 
день» и «Квитовка» в областных конторах Госбанка в 
г. Горьком, Новосибирске, Ростове, Челябинске, Донец- 


79 


ке, Свердловске, Куйбышеве, Харькове, Алма- Ате, Одес- 
се, Воронеже, Иркутске и Киеве. 

Главным вычислительным центром Госбанка СССР 
выполнялись также научно-исследовательские и опытно- 
конструкторские разработки по аппаратуре подготовки 
и передачи данных (АПД). 

Разработан технологический алгоритм подготовки, пе- 
редачи и приема данных АПД системы «Банк» для авто- 
номной задачи «Квитовка МФО»; разработан технологи- 
ческий алгоритм подготовки, передачи и приема данных 
непосредственно из каналов связи в ЭВМ системы 
«Банк». | 

Для передачи данных Главный вычисяительный центр 
использует сеть абонентского телеграфа, обеспечиваю- 
щую связь между Правлением и периферийными учреж- 
дениями Госбанка СССР. 

Главный вычислительный центр продолжает раз- 
вивать дистанционную связь Госбанка в целом по стране, 
что позволило создать основу сети связи, включающей 
линейно-кабельные сооружения, сеть прямых проводов, - 
абонентских линий, станционного оборудования и выра- 
ботать навыки совместной работы :бухгалтерского и тех- 
нического персонала. 
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Роль и значение: Госснаба СССР 


Материально-техническое снабжение призвано обеспе- 
чить последовательное сочетание вертикальных и гори-. 
зонтальных связей в народном хозяйстве при плановом 
распределении и обращении продукции производственно- 
технического назначения путем организации снабжения 
и сбыта как по товарно-отраслевому, так и территори- 
альному принципам. 

В экономических районах страны в настоящее время 
действует около 60 крупных территориальных органов 
снабжения. Они обеспечивают различными видами про- 
дукции более 240 тыс. предприятий и организаций 120 
министерств и ведомств. 

Трудно назвать какую-либо снабженческо-сбытовую 
операцию, при осуществлении которой не требовалось 
бы проводить сложные, громоздкие расчеты, измерения, 
сравнения и другие вычислительные и аналитические 
действия. Определение потребности в материальных ре- 
сурсах, распределении сырья, материалов, топлива, обо- 
рудования, планирование и размещение материальных 
запасов, контроль за реализацией продукции, проведе- 
ние мер по экономному использованию материалов, учет 
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и отчетность по поставкам продукции производственно- 
технического назначения — все эти и многие другие опе- 
рации, выполняемые снабженческо-сбытовыми органами, 
могут и должны осуществляться с широким использова- 
нием электронных вычислительных машин (ЭВМ) и со- 
зданных на их основе автоматизированных систем управ- 
ления (АСУ). 

Крупный выигрыш народное хозяйство получает при 
решении органами Госснаба СССР с помощью ЭВМ та- 
ких задач, как рациональное прикрепление потребителей 
к поставщикам, размещение заказов, расчет потребности 
методом прямого счета, разработка межпродуктовых ба- 
лансов, управление технологическими процессами на 
предприятиях снабжения. Только за счет использования 
ЭВМ в разработке схем хозяйственных связей от нера- 
циональных перевозок высвобождаются десятки тысяч 
железнодорожных вагонов, на 3—5% снижаются транс- 
портные расходы. В десятой пятилетке масштабы этих 
работ расширяются. 


Задачи, выполняемые ЭВМ в системе Госснаба СССР 


Внедрение в практическую 
деятельность органов снаб- 
жения и сбыта экономико- 
математических методов и 
современной вычислитель- 
ной техники — одно из 
важнейших средств совер- 
шенствования — организа- 
ции и планирования мате- 
риально - технического 
снабжения (МТС) народ- 
ного хозяйства. 
Первоочередное внед- 
рение экономико-матема- 
тических методов и вычис- 
лительной техники будет 
осуществлено для расчета 
оптимального плана при- 
крепления потребителей к 
поставщикам с целью све- 
дения к минимуму транс- 
портных расходов по пере- 
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возке продукции производственно-технического назначе- 
ния; составления оптимального. плана загрузки производ- 
ственных мощностей поставщиков ассортиментными зака- 
зами с тем, чтобы получить максимум необходимой 
продукции; расчета оптимального плана размещения 
снабженческо-сбытовых баз и складов; определения оп- 
тимального соотношения транзитного и складского снаб- 
жения; установления оптимальных нормативов запасов 
сырья, материалов и топлива на предприятиях, снабжен- 
ческо-сбытовых базах и складах и т. д. 

Указанные задачи характеризуются многовариант- 
ностью решений с использованием большого количества 
исходных данных. Поэтому отыскание их с использова- 
нием простейших вычислительных средств практически 
невозможно. Погрешности же приближенных решений 
оказываются весьма существенными. 

В процессе управления МТС проводятся зачастую не 
разовые расчеты для отыскания определенного решения, 
а расчеты, обеспечивающие функционирование. системы, 
постоянно перерабатывающей исходные данные и целе- 
сообразно изменяющей течение процесса. Например, при 
задержке отгрузки оборудования выясняются причины 
этой задержки и вырабатывается приемлемое решение 
для исправления положения. 


Эффективность применения ЭВМ в системе 
материально-технического снабжения 


Применение современных ЭВМ в системе МТС является 
весьма эффективным. Так, например, в настоящее время 
на ЭВМ рассчитываются оптимальные планы прикрепле- 
ния потребителей к поставщикам лесных и строительных 
материалов, химической и целлюлозно-бумажной про- 
`дукции, черных и цветных металлов. 

Разработанные за последние годы на этой основе 
совместно с МИС СССР схемы нормальных направлений 
грузопотоков массовых видов продукции позволили со- 
кратить работу железных дорог на 20 млрд. тонно-кило- 
метров, ежегодно экономить на транспортных расходах 
более 40 млн. руб. и высвободить из ежесуточного оборо- 
та свыше 10 тыс. железнодорожных вагонов. 

Оптимальное ассортиментное размещение заказов 
с учетом дальности перевозок, загрузки оборудования 
и рационального раскроя материалов позволило на 
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3—6% улучшить использование производственных фон- 
дов в отдельных отраслях промышленности. Размещение 
заказов с помощью ЭВМ, осуществляемое совместно 
с Госснабом СССР, Минчерметом СССР и Минцветме- 
том СССР с учетом специализации и технико-экономиче- 
ских показателей предприятий, позволяет ежегодно про- 
изводить за счет лучшего использования производствен- 
ных мощностей более 100 тыс. т дефицитного проката 
черных и цветных металлов. В 1976 г. в результате рас- 
четов на ЭВМ высвобождены и учтены в народнохозяйст- 
венном плане мощности для дополнительного производ- 
ства 80 тыс. т проката черных металлов, 26,6 тыс. т труб 
и около 8 тыс. т дефицитных маркотипосорторазмеров 
проката цветных металлов. 

Определенное. улучшение удовлетворения потребнос- 
ти в продукции черной и цветной металлургии становится 
возможным благодаря тому, что автоматизированная си- 
стема управления на верхнем уровне ориентирована на 
более тесную организацию работы учреждений Союз- 
главснабсбыта с Госпланом СССР, промышленными 
объединениями Минчермета СССР и Минцветмета 
СССР, а на нижнем уровне по реализации планов снаб- 
жения между территориальными органами Госснаба 
СССР и предприятиями страны. 

Самостоятельным направлением применения ЭВМ 
можно считать механизацию ведения учета и отчетности 
по материально-техническому снабжению и сбыту, состав- 
лению подготовительных материалов для анализа хозяй- 
ственных процессов (таблиц, сводок и т. д.), подготовки 
сводных данных в необходимых разрезах (например, раз- 
работка сводных спецификаций в территориальном или 
отраслевом разрезе), расчетов необходимых показателей 
(коэффициентов использования сырья, материалов, за- 
грузки производственных мощностей, использования 
автомобильного парка и др.), расчетов с поставщиками 
и потребителями за реализацию продукции, расчетов по 
зарплате работников МТС ит. п. 

Применение ЭВМ для решения указанных задач зна- 
чительно сокращает время подготовки отчетных данных, 
позволяет получать сводки о движении запасов материа- 
лов и оборудования на складах на следующий же лень. 


Глава 9 
——_—_—Щ 
ФФоФо © @ 


ЭВМ Работать надо прежде 
В ЭНЕРГЕТИКЕ всего над такими тема- 


ми, которые лежат на 
столбовом пути развития 
современной науки и тех- 
ники. 


В. А. Кириллин 


Общие сведения 


Основным направлением развития энергетики Со- 
ветского Союза в обозримом будущем является развитие 
Единой энергетической системы (ЕЭС) СССР. Единая 
энергосистема СССР, установленная мощность электро- 
станций которой достигла 150 тыс. МВт, уже в настоя- 
щее время является крупнейшим в мире централизованно 
управляемым энергетическим объединением и включает 
в себя 66 энергосистем, работающих параллельно в со- 
ставе восьми объединенных энергосистем (ОЭС). 
К 1980—1982 гг. в основном будет завершено формиро- 
вание Единой энергетической системы СССР, охватываю- 
щей практически все основные районы страны, кроме 
Дальнего Востока и Крайнего Севера. 


Объединенные энергосистемы, входящие в состав ЕЭС 
СССР, существенно различаются по степени неравномер- 
ности графика нагрузки, характеру баланса мощности 
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и структуре генерирующих мощностей. Зона, охватывае- 
мая ЕЭС, включает несколько часовых поясов и районы 
с резко различными климатическими условиями. Вслед- 
ствие этого повышается экономическая эффективность 
объединения, но крайне усложняется задача управления 
параллельной работой энергосистем. 

В ЕЭС СССР работают мощные атомные электро- 
станции мощностью 1000—6000 МВТ и крупные гидро- 
электростанции мощностью 3600—4000 МВт. В объеди- 
ненной ЭС Сибири сооружаются Саяно-Шушенская ГЭС 
мощностью 6400 МВТ и первая ГРЭС Камско-Ачинского 
топливно-энергетического комплекса — Березовская про- 
ектной мощностью 6400 МВт. | 

С развитием ЕЭС СССР осуществляется переход 
к более высокой ступени напряжения системообразую- 
щих сетей. Магистральные электропередачи будут вы- 
полнены на напряжения 750 и 1150 кВ. 

Единая энергосистема, объединяющая в единый комп- 
лекс все большую часть энергетического хозяйства стра- 
ны, представляет собой исключительно сложный объект 
управления, характеризующийся иерархической струк- 
турой построения: агрегат->энергообъект (электростан- 
ция, крупная подстанция, энергорайон)-—энергосисте- 
ма-—>объединенная энергосистема—Единая  энергоси- 
стема. 

Сложность управления энергетикой обусловлена ря- 
дом особенностей, наибо- 
лее важными из которых 
являются: 

непрерывное развитие 
энергетического хозяй- 
ства; | 

распространенностЪ се- 
тей ЕЭС на большую тер- 
риторию; 

жесткая взаимосвязан- 
ность во времени процес- 
сов производства, распре- 
деления и потребления 
электроэнергии; 

вероятностный харак- 
тер формирования элект- 
рических и тепловых на- 
грузок. 
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Эти особенности обусловили высокий уровень авто- 
матизации производственных процессов, без которой ча- 
дежная и экономичная работа современных энергосис- 
тем невозможна. 

Высокий уровень автоматизации достигнут на гидро- 
электростанциях. 

Пуск, остановка, включение в сеть и выход на нагруз- 
ку агрегатов осуществляется автоматически или по 
команде оперативного персонала с диспетчерских пунк- 
тов энергосистем, передаваемой с помощью устройств 
телемеханики. 

Особое значение имеет автоматизация на тепловых 
и атомных электростанциях, характеризующихся весьма 
сложным технологическим циклом. Для правильного ве- 
дения технологических процессов на тепловых электро- 
станциях необходимо контролировать сотни непрерывно 
изменяющихся параметров.и воздействовать на большое 
количество органов управления. Созданы комплексные 
системы управления агрегатами, ведутся работы по авто- 
матизацин всех основных процессов производства на 
тепловых электростанциях. 

Широкое распространение получила автоматизация 
и телемеханизация электрических сетей, сложность и раз- 
ветвленность которых характеризуется тем, что число 
подстанций напряжением 20 кВ и выше превышает 17 
тыс. Из них 85% подстанций благодаря автоматизации 
и телемеханизации обслуживается без круглосуточного 
дежурства персонала, а 40% работают без оперативного 
персонала и обслуживаются только выездными бригада- 
ми в централизованном порядке. 

_ Развитие энергетических систем и увеличение мощ- 
ности электростанций потребовало ‘дальнейшего совер- 
шенствования системы оперативного и автоматического 
управления технологическим процессом производства, 
передачи и распределения электроэнергии на базе широ- 
кого использования средств вычислительной техники 
и экономико-математических методов. В результате соз- 
даны и введены в эксплуатацию автоматизированные си- 
стемы управления на всех уровнях управления энергети- 
Кой. 

Использование ЭВМ в энергетике 


`Внедрение вычислительной техники и создание на ее 
базе АСУ проводится в организациях и на предприя- 
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тиях Минэнерго СССР по следующим основным уровням: 

отраслевая автоматизированная система управления 
(ОАСУ);_ 

автоматизированная система диспетчерского управле- 
ния (АСДУ) объединенных энергосистем (ОЭС); 

автоматизированные системы управления (АСУ) 
энергосистем; | 

автоматизированные системы управления строитель- 
ными и монтажными трестами и предприятиями стройин- 
дустрии (АСУС); 

АСУ электростанций; 

АСУ технологическими процессами мощных энерго- 
блоков. 

Отраслевая автоматизированная система управления 
Минэнерго СССР (ОАСУ «Энергия») представляет ком- 
плексную систему, включающую: 


автоматизированную систему организационно-эконо- 
мического управления (АСОУ); 


автоматизированную систему диспетчерского управ- 
ления (АСДУ) Единой энергосистемы (ЕЭС) СССР; 


автоматизированную систему управления строитель- 
ством (АСУС). 


Оперативная информация о технико-экономических 
показателях энергосистем и основных электростанций, 
запасах топлива, наличии гидроресурсов в водохранили- 
щах гидроэлектростанций, состоянии основного оборудо- 
вания ежесуточно передается по иерархической системе 
сбора алфавитно-цифровой информации. Информация, 
обработанная в ЦДУ ЕЭС СССР с помощью ЭВМ 
и счетно-перфорационной техники, поступает к руковод- 
ству Минэнерго СССР и главных управлений. Аналогич- 
но собирается и обрабатывается ежедекадно, ежемесячно 
и ежеквартально статистическая информация о движении 
топлива, выработке и потреблении электроэнергии, 
удельных расходах топлива, о ходе строительства и по- 
ставках ресурсов по важнейшим стройкам. 


В составе АСДУ решается одна из основных задач 
оперативно-диспетчерского управления энергетикой — 
оптимизация режима ЕЭС СССР по активной мощности 
с учетом экономических характеристик агрегатов и по- 
терь электроэнергии в сетях, что позволяет получить су- 
щественную экономию топлива. Эти расчеты выполняют- 
ся ежесуточно на 23 взаимодействующих ВЦ. 
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В составе АСУС производится расчет планов ввода 
экергомощностей. 

ОАСУ «Энергия» обслуживает 14 функциональных 
подразделений аппарата Минэнерго СССР, для которых 
проводится до 1300 расчетов в год, а оперативные расче- 
ты по 82 формам. Кроме того, для ЦДУ ЕЭС СССР ре- 
шается 27 задач, производится в общей сложности 69500 
расчетов в год. | 

Ввод только первой очереди ОАСУ «Энергия» 
в 1975 г. позволил повысить экономичность работы Еди- 
ной и объединенных энергосистем с учетом выполнения 
установленных норм по качеству электроэнергии и на- 
дежности энергоснабжения потребителей; снизить стои- 
мость и ускорить энергетическое и подрядное строитель- 
ство; снизить себестоимость промышленной продукции 
и сократить сроки подготовки учетно-плановых и инфор- 
мационных материалов, необходимых для управления 
отраслью. 

Годовой экономический эффект от внедрения автома- 
тизированной системы составил 1664 тыс. руб., а срок 
окупаемости 2,6 года. 

К 1976 г. сданы в эксплуатацию первые очереди 
ОАСУ «Энергия», 10 АСДУ ОЭС, 18 АСУ энергосистем, 
5 АСУ электростанций, 14 АСУС в строительных трестах 
и в трестах стройиндустрии, 48 АСУТП мощных энерго- 
блоков. 

В АСУ энергосистем решаются задачи хозяйственно- 
го управления, ведется оперативный стоимостный учет 
топлива на электростанциях, учет и анализ использова- 
ния материально-технических ресурсов на складах и ба- 
зах энергосистемы, контроль за наличием и движением 
кадров на предприятиях энергосистемы и др. 

Автоматизированные системы диспетчерского управ- 
ления (АСДУ) энергосистем создаются на всех верхних 
уровнях управления как самостоятельные системы тех- 
нологического управления ими или как часть комплекс- 
ной организационно-технологической АСУ. 


Автоматизированная система 
диспетчерского управления 


АСДУ — это новый этап автоматизации оперативно- 
го управления энергосистемами, характеризующийся ши- 
роким использованием средств вычислительной техники 
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и современных систем сбора и передачи информации. 
АСДУ обеспечивает четыре временных цикла управле- 
ния: долгосрочное планирование режимов (на месяц — 
год вперед); оперативное управление режимами (техно- 
логическими процессами), осуществляемое персоналом 
(минуты, часы), и автоматическое управление, исполь- 
зующее средства вычислительной техники и автоматики 
для управления нормативными и аварийными режимами 
технологического прецесса. 

При оперативном автоматическом управлении реша- 
ются задачи сбора и первичной обработки оперативной 
информации, отображения и документирования опера- 
тивной информации; формирования исходных данных 
для расчетов оперативного управления с опережением 
на минуты — часы, выполнения оперативных расчетов 
для определения допустимых режимов работы и оптими- 
зации режимов, формирования исходных данных для ре- 
шения задач планирования режимов. 

Для отображения оперативной информации на пунк- 
тах управления применяются разнообразные средства 
индивидуального и группового пользования, управляе- 
мые ЭВМ. Это различные по конструктИвному оформле- 
нию диспетчерские пункты, табло и экраны, электронно- 
лучевые трубки (ЭЛТ) и т. д. Наиболее удобным сред- 
ством общения диспетчера с ЭВМ является ЭЛТ, с 
помощью которых обеспечивается отображение опера- 
тивно-диспетчерской информации как текущей, так и 
ретроспективной, используемой диспетчером для анали- 
за возникновения и развития аварийных процессов. 

На основании информации, поступающей в АСДУ от 
устройств телемеханики и вводимой вручную оператив- 
ным персоналом, формируется модель текущего режима 
работы или режима на прогнозируемый момент времени 
для выполнения необходимых расчетов по определению 
допустимости того или иного режима работы при выводе 
в ремонт или аварийном отключении линий электропере- 
дачи или трансформаторов, а также при значительном 
изменении генерирующей мощности или нагрузки потре- 
бителей. Диспетчер может также решать задачи устой- 
чивости параллельной работы. 

Наряду с задачами определения допустимых режимов 
работы решаются и более простые задачи корректировки 
режима, необходимой в случаях значительного отклоне- 
ния нагрузок потребителей от прогноза, существенного 


90 


изменения состава работающего оборудования или зна- 
чительного изменения высшим уровнем управления ре- 
жима обмена мощностью с`соседними энергосистемами 
и ОЭС. Решаются и задачи оперативного контроля за 
экономическими ‘показателями ОЭС, на основании полу- 
ченной информации изменяется мощность наиболее мощ- 
ных электростанций объединения для обеспечения наи- 
более экономичного режима. 


Управление технологическими 
процессами в энергетике _ 


С ростом мощности агрегатов и повышением пара- 
метров пара возросла техническая сложность управле- 
ния технологическими процессами в энергетике. В со- 
став систем управления мощных энергоблоков входят 
развитые системы автоматического контроля, дистанци- 
онного и автоматического регулирования и технологиче- 
ской защиты. Так, например, контроль режима энерго- 
блока мощностью 300 МВт осуществляется по 600—800 
параметрам; поддержание основных параметров обеспе- 
чивается воздействием на 100—120 регулирующих орга- 
нов; на блоке устанавливается около 100 автоматических 
регуляторов и 60 комплектов технологической защиты. 

В этих условиях единственно возможным средством 
обеспечения необходимого качества управления является 
дальнейшая автоматизация на основе использования 
средств вычислительной техники. 

С помощью АСУТП обеспечивается информационное 
обслуживание оперативного персонала: вызов информа- 
ции на табло, контроль основных параметров режима 
работы энергоблока, документирование оперативной ин- 
формации, фиксация параметров режима работы для 
анализа аварийных ситуаций. 

На тепловых электростанциях большой мощности, 
как, например, Бутырская, Змиевская, Молдавская и 
другие, сданы в эксплуатацию АСУ на базе малых ЭВМ. 
В этих системах, наряду с решением задач управления 
энергоблоками, решаются общестанционные задачи. 

На Молдавской ГРЭС выходные формы, выдавае- 
мые ЭВМ, являются единственным документом, исполь- 
зуемым для начисления премии персоналу, подведения 
итогов социалистического соревнования между вахтами, 
составления месячных отчетов. 
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Сложность технологического процесса, развитая си- 
стема контроля определяют целесообразность использо- 
вания ЭВМ для управления атомной электростанцией 
(АЭС). Так, на Белоярской, Ленинградской АЭС созда- 
ются новые, более совершенные АСУТП на базе малых 
ЭВМ. . 

С увеличением мощностей ядерных энергетических ус- 
тановок количество контролируемых параметров резко 
возрастает. ЭВМ, устанавливаемые на АЭС, выполняют 
функции сбора информации, контроля сигнализации и 
регистрации параметров, расчета ТЭП. 

На гидроэлектростанциях и каскадах гидроэлектро- 
станций АСУТЦ, реализуемая на базе вычислительной 
техники, обеспечивает управление ГЭС в нормальном и 
аварийных режимах на основе централизованной ин- 
формации. 

В настоящее время уже введены в эксплуатацию 
АСУТП на Ватчинской и Саратовской гидроэлектро- 
станциях. Введены АСУТП на других ГЭС, в том числе 
и на крупнейшей в мире Красноярской ГЭС. Разраба- 
тывается АСУТП Саяно-Шушенской ГЭС, Загорской и 
Кайшадарской ГЭС. 

АСУТП крупных ГЭС призваны решать задачи ав- 
томатического управления нормативными и аварийными 
режимами с учетом действий противоаварийной и си- 
стемной автоматики. 

Результаты задач, решаемых в автоматизированных 
системах управления строительством (АСУС), позволя- 
ют производить балансировку плана строительства энер- 
гообъектов с мощностями и материально-техническими 
ресурсами, организовать бригадный хозрасчет, умень- 
шить простои автотранспорта на перевозке бетона, обес- 
печить комплексную поставку железобетона. 


Глава 10 
ооо ©о Фе 


М. ©® 
ЭВМ | ‚ Учиться надо гоу что 
[9] ип- 
УПРАВЛЕНИИ = 
ОТРАСЛЬЮ | ном обществе нельзя, — 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ | или надо преодолеть выс- 


шую технику, или быть 
раздавленным. 


В. И. Ленин 


Общие сведения 


Отрасль — главное звено в народном хозяйстве страны. 
Отрасль народного хозяйства, как правило, представляет 
собой совокупность однородных или схожих производств 
и действующих на ‘них технологических процессов, при 
этом производства и технологические процессы взаимно 
связаны. 

Коммунистическая партия и Советское правительство 
в последние годы уделяют большое внимание повыше- 
нию эффективности общественного производства. В вы- 
полнении этой задачи, наряду с внедрением в производ- 
ство новейших достижений науки и техники, большое 
значение имеет совершенствование методов управления. 
Бурный рост техники и сопутствующее ему возрастание 
сложности производства в отрасли народного хозяйства 
привели к большим трудностям в формировании не толь- 
ко оптимальных, но и более или менее приемлемых ре- 
шений. В связи с этим в настоящее время явно обозна- 
чилась потребность в совершенствовании системы приня- 
тия решений. Как известно, без решения нет управления. 
С точки зрения системного подхода любое решение 
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трактуется как выбор наиболее рационального из мно- 
жества возможных, направленных на достижение по- 
- ставленной цели. —_ 

В. И. Ленин в письме к Г. М. Кржижановскому по 
поводу плана ГОЭЛРО писал, что основным критерием 
любого решения является обеспечиваемая им полезность 
или выгодность: 

Помощником человека при принятии полезных ре- 
шений в ситуациях, характеризующихся многими сотнями 
факторов и взаимосвязей между ними, является автома- 
тизированная система управления отраслью, именуемая 
ОАСУ. 

ОАСУ — это организационно-техническое объедине- 
ние органов управления и технических средств для до- 
стижения поставленных целей. 

Учитывая опыт создания автоматизированных систем, 
можно сформулировать основные принципы, которые за- 
кладываются в создаваемые ОАСУ. Прежде всего следу- 
ет сказать о назначении и эффективности систем. У нас 
до сих пор бытует мнение, что главная задача автома- 
тизированной системы организационного (администра- 
тивного) управления состоит в высвобождении управлен- 
ческого персонала, но высвобождение управленческого 
персонала — задача вспомогательная, решаемая при 
внедрении АСУ попутно и, кстати, не всегда. На при- 
мере отраслевой системы Министерства приборострое- 
ния, средств автоматизации и систем управления «АСУ- 
прибор» можно показать, что с ее помощью удалось лишь 
замедлить рост управленческого персонала, но не умень- 
шить его. 

В чем же тогда достоинства ОАСУ? Прежде всего 
в том, что качество функционирования управляемого 
объекта (отрасли) стано- 
вится значительно выше. 
Основной эффект автома- 
тизированных систем не 
в высвобождении управ- 
ленческого персонала, а 
в резком улучшении ка- 
чества управления. 

Например, в резуль- 
тате оптимизации планов 
в «АСУ-прибор» стало 
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возможным получить по различным предприятиям и 
подотраслям 4—8\ экономии капитальных вложений 
при том же удовлетворении спроса или повысить на 
5—12% удовлетворение потребности при ограниченных 
капитальных вложениях. 


Оптимальные планы, разработанные в АСУ, позволи- 
ли увеличить объем производства более чем на 5%, 
а прибыль — на 7,5%' по отношению к планам, которые 
были рассчитаны традиционными методами и считались 
достаточно напряженными. 


Можно назвать другие конкретные цифры. 


Оптимальные планы производства 103 предприятий 
обеспечили увеличение выпуска продукции на 25 млн. 
руб., прибыли — на 9 млн. руб. при дополнительных вло- 
жениях всего в 400 тыс. руб. 


Внедрение первой очереди «АСУ-прибор» привело к 
резкому сокращению количества предприятий, не вы- 
полняющих план по основным технико-экономическим 
показателям. 


Таким образом, приведенные примеры говорят о том, 
что эффективность и преимущества ОАСУ следует искать 
не в сокращении аппарата, а в сфере производства. 

Это обстоятельство накладывает отпечаток и на прин- 
ципы построения ОАСУ. 

Прежде всего следует отметить, что нельзя создавать 
ОАСУ в расчете только на те задачи, которые сегодня ап- 
парат управления решает без автоматизированной систе- 
мы. Простое перекладывание на ЭВМ только тех функ- 
ций, которые уже выполняются органом управления 
вручную, обычно не приводит к большому успеху. Нужно 
находить принципиально новые задачи или новые мето- 
ды решения существующих задач, которые сегодня хотя 
и известны, но не применяются в силу того, что без авто- 
матизированной системы невозможно переработать ог- 
ромный объем информации с большой степенью под- 
робности и точности в короткие отрезки времени. 

Автоматизированная система управления использует 
для переработки информации ЭВМ. Это необходимо, но 
недостаточно, чтобы назвать такую систему автомати- 
зированной. Необходимо, чтобы в системе реализовыва- 
лись еще минимум три принципа. 

Первый принцип — принцип автоматизации докумен- 
тооборота, т. е. система должна обеспечить не только 


95 


выполнение задачи вычисления, но и задачи оформле- 
ния документов, сбора данных, `выработку вариантов ре- 
шений и передачу их аппарату управления. 


Второй принцип — принцип одноразового ввода ин- 
формации и многократного ее использования. Скажем, 
в министерстве накопили исходные данные о составе обо- 
рудования на предприятиях, подведомственных данному 
министерству. Эти данные могут быть использованы для 
решения не одной задачи, а нескольких, например, задач 
распределения плановых заданий между предприятия- 
ми, распределения оборудования, учета основых фон- 
ДОВ ИТ. П. 


Принцип одноразового ввода информации заключает- 
ся в том, чтобы все основные данные, с которыми прово- 
дит работу система, должны один раз вводиться в 
систему и больше оттуда не выводиться, а только об- 
новляться. Таким образом, вступает в силу третий прин- 
цип, а именно принцип накопления массивов информа- 
ции в системе. Массивы могут накапливаться в системе, 
как правило, на магнитных лентах и дисках. Этот прин- 
цип является одним из основных. 


Состав  траслевой АСУ 


ОАСУ относится к категории человеко-машинных систем. 
Это значит, что функции сбора, обработки, анализа и 
передачи информации автоматизированы, а функция 
принятия управляющего решения реализуется (выполня- 
ется) человеком—руководителем. 


Рассмотрим состав ОАСУ подробнее. Система, как 
указывалось выше, состоит из двух частей — функцио- 
нальной и обеспечивающей. 


Функциональная часть состоит из ряда подсистем. 
Подсистема составная, но относительно самостоятель- 
ная часть системы, реализующая определенные функции 
ОАСУ. Состав подсистем определяется с учетом специ- 
фики производства. Однако в промышленных министер- 
ствах за основу принят следующий перечень подсистем: 


перспективного развития отрасли; 
технико-экономического планирования; 
оперативного управления; 

управления сбытом продукции; 
управления финансовой деятельностью; 
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планирования, учета и анализа труда и заработной 

платы; 
управления материально-техническим снабжением; 
планирования, учета и анализа кадров; о ВИ 
управления научно-исследовательскими работами; 
управления капитальным строительством; _ 
бухгалтерского учета; — ” 
научно-технической информации. — 

Обеспечивающая часть ОАСУ состоит из информа- 
ционной базы, комплекса технических средств и мате- 
матического обеспечения. 

В каждой подсистеме решается несколько комплексов 
задач. Рассмотрим более подробно построение несколь- 
ких основных подсистем ОАСУ. Например, подсистемы 
«Технико-экономическое планирование» (ТЭП) и подси- 
стемы «Оперативное управление». 

Цель разработки подсистемы ТЭП — организация 
многовариантных централизованных расчетов оптималь- 
ных производственных планов предприятий и подотрас- 
лей для обеспечения наиболее полного и рационального 
использования ресурсов предприятий, подотраслей и от- 
расли в целом. 

Рассмотрение целесообразно осуществить на примере 
подсистемы ТЭП системы «АСУ-прибор». 

В этой подсистеме решаются следующие“ комплексы. 
задач: 

расчет оптимального производственного плана пред- 
приятия; 

‘расчет основных технико-экономических показателей 
производственного плана предприятий; 

‘определение производственных мощностей пред- 
приятий; 

расчет оптимального производственного плана подот- 
расли; 

расчет основных технико-экономических показателей 
производственного плана подотрасли. 
` Периодичность и сроки решения комплексов задач 
выбираются в соответствии с существующей практикой 
планирования. 

Основой комплекса задач АСУ предприятия является 
расчет оптимального производственного плана прелд- 
приятия. 

Оптимальный план предприятия определяется мак- 
симумом показателя эффективности. В качестве показа- 
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теля эффективности принимаются или суммарный объем 
продукции, выпускаемой предприятием, или суммарная 
прибыль предприятия. 

Технология производства каждого вида изделий при- 
нимается заданной, т. е. для каждого изделия задается 
набор номенклатуры станков, на которых оно должно 
изготовляться, и необходимое количество станко-часов. 

Возможности предприятия задаются годовым ресур- 
сом станко-часов для каждого типа станков. Кроме того, 
возможности предприятия ограничиваются некоторыми 
лимитируемыми ресурсами (численностью основных про- 
изводственных рабочих, располагаемыми площадями, де- 
фицитными материалами, ассигнованиями на дополни- 
тельное оборудование). 

Подсистема «Оперативное управление» обеспечивает 
совершенствование оперативного управления отраслью 
путем обеспечения аппарата управления министерства и 
всесоюзных промышленных объединений своевременной 
и необходимой оперативной информацией о производст- 
венной деятельности предприятий (организаций), подот- 
раслей и отрасли в целом. Информация, выдаваемая под- 
системой, используется в практической деятельности 
производственного управления, производственных отде- 
лах всесоюзных промышленных объединений, а также 
руководства министерства. 

Рассмотрим работу подсистемы «Оперативное управ- 
ление» системы АСУ «Прибор». 

В подсистеме решается 22 комплекса задач, охваты- 
вающих сферы планирования, учета, анализа и прогно- 
зирования результатов производственно-хозяйственной 
деятельности предприятий и организаций, подотраслей 
и отрасли. 

В составе подсистемы решаются задачи: 

— оперативного руководства и контроль за произ- 
водственной деятельностью всесоюзных государственных 
хозрасчетных промышленных объединений в целях обес- 
печения выполнения плана производства и отдельных 
заданий по объему и номенклатуре как по министерству, 
лак и по объединениям и отдельным предприятиям; 

— обеспечения и организации совместно с управле- 
ниями и всесоюзными государственными промышленны- 
ми хозрасчетными объединениями выполнения внутрими- 
нистерских и межминистерских кооперированных по- 
ставок, контроля за выполнением объединениями и 


98. 


предприятиями заданий по производству товаров куль: 
турно-бытового назначения и хозяйственного обихода. 

Подсистема обеспечивает также контроль за установ- 
лением оптовых цен и развитием в отрасли базовых ин- 
струментальных цехов. 

В .настоящее время осуществляется контроль за про- 
изводством до 800 изделий особо важной номенклатуры, 
а по товарам культурно-бытового назначения и хозяйст- 
венного обихода — около 90. 

В числе 22 задач подсистемы имеются три задачи 
прогнозирования ожидаемого выполнения плана прибы- 
ли, ожидаемого выполнения плана выпуска товарной и 
реализации готовой продукции, выполнения плана вы- 
пуска товарной продукции. 

Наибольший интерес представляет последняя задача. 
Решается она ежемесячно. Необходимость прогнозирова- 
ния показателя выпуска товарной продукции обусловле- 
на его значением в оценке производственной деятельно- 
сти отрасли в целом. 

От объемов и ритмичности производства товарной 
продукции каждого предприятия зависит темп роста и 
уровень производства подотраслей и отрасли в целом. . 
В свою очередь, от темпов роста и величины объемов 
производства в прямой или косвенной зависимости на- 
ходятся показатели себестоимости, реализации, прибыли 
и производительности труда. 

Основные источники экономической эффективности 
от внедрения подсистемы — повышение ритмичности про- 
изводства благодаря своевременному контролю за ходом 
выпуска продукции и оказанию помощи отстающим пред- 
приятиям, предупреждение срывов планов; сокращение 
количества предприятий, не выполняющих план; сокра- 
щение штрафов, пени, неустоек. 


Экономическая эффективность ОАСУ 


Различают два вида эффективности — экономическую и 
социальную. 

Основными источниками экономической эффективно- 
сти являются: 

— снижение затрат рабочего. времени на едини- 
‚цу выпускаемой продукции, достигаемое за счет 
лучшей загрузки оборудования, совершенствования ор- 


99 


ганизации вспомогательных работ, сокращения потерь 
и непроизводительных затрат времени; 

‘— сокращение расхода сырья, материалов, инстру- 
мента и энергии благодаря оптимизации раскроя и под- 
бора материалов, упорядочению материальных нормати- 
ВОВ ИТ. П.; 

_— снижение непроизводительных расходов, т. е. сни- 
жение штрафов за нарушение хозяйственных договоров 
и несвоевременный расчет за полученные материалы 

услуги, сокращение затрат на сверхурочные работы 
и простои рабочих; 

— сокращение в некоторых случаях количества ин- 
женерно-технических работников. В этом случае следует 
учитывать, что использование современных средств. вы- 
числительной техники и экономико-математических ме- 
тодов возможно лишь при наличии высококвалифициро- 
‘ванных специалистов; 

— высвобождение чаети оборотных средств в ре- 
зультате снижения заделов и запасов материалов и гото- 
вых изделий, достигаемого благодаря повышению комп- 
лектности незавершенного производства, улучшению 
ритмичности выпуска и отгрузки продукции, упорядоче- 
нию планирования и организации материально-техниче- 
ского обеспечения. 

Таким образом, основные источники экономической 
эффективности находятся в сфере производственной де- 
ятельности, а не в сокращении аппарата управления. 

Социальный эффект от внедрения ОАСУ заключает- 
ся в ее влиянии на материальный и культурный уровень 
работников, на структуру управления министерств. Под 
воздействием автоматизации меняется профессиональный 
состав аппарата управления, растет число специалистов 
более высокой квалификации: экономистов-аналити* 
ков, Математиков-программистов, техников-операторов. 
При этом профессии, связанные с малоквалифициро- 
ванным трудом, со временем могут исчезнуть. 

Таким образом, автоматизация, безусловно, оказыва- 
ет влияние на такие социальные процессы, как повыше- 
ние производительности труда, квалификацию трудящих- 
ся, подъем культурно-технического уровня, увеличение 
свободного времени и превращение его в общественное 
достояние. 


Глава 11 
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ЭВМ | Люди с психологией ма- 

шинопоклонников часто 
В УПРАВЛЕНИИ питают иллюзию, будто 
СЛОЖНЫМИ _ в — высокоавтоматизиро- 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ ванном мире, потребуется 

меньше изобретательнос- 
ПРОЦЕССАМИ ти, чем в наше время; 


они надеются, что мир 
автоматов возьмет на се- 
бя наиболее трудную 
часть нашей умственной 
деятельности — как Тот 
римский раб, который, 
будучи к тому же грече- 
ским философом, был 
‘принужден думать за 
своего господина. Это яв- 
ное заблуждение. 


Н. Винер 


Основные понятия автоматизированного 
управления производством 


За последние 20 лет в управление сложными технологи- 
ческими процессами властно вторгается электроника 
и вычислительная техника. Вначале на базе электронных 
схем создавались отдельные автоматические регуляторы, 
обеспечивающие стабильную работу важнейших узлов 
ни механизмов технологических агрегатов. Затем, по мере 
усложнения технологических процессов, стали создавать- 
ся так называемые щитовые системы, в которых регу- 
ляторы ряда механизмов агрегата были собраны в од- 
ном месте, а приборы были установлены на единых 
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щитах, что обеспечивало удобство их визуального 0бо- 
зрения и обслуживания. 

Однако для современных сложных технологических 
процессов такие системы управления изжили себя — 
щиты и мнемосхемы выросли до гигантских размеров 
(десятки метров) и включают в себя сотни приборов, 
которые оператору невозможно обозреть. Поэтому управ- 
ление такими агрегатами оставалось во многом неопти- 
мальным. 

Решение проблемы повышечия эффективности управ- 
ления работой сложного технологического оборудования 
можег быть осуществлено путем применения автомати- 
зированных систем управления технологическими про- 
цессами (АСУТИ), построенных на базе современных 
средств вычислительной техники. 

Общеотраслевыми руководящими методическими ма- 
териалами по созданию автоматизированных систем 
управления технологическими процессами АСУТП опре- 
деляется как «система, реализуемая на базе высокоэф- 
фективной вычислительной и управляющей техники, 
обеспечивающая управление технологическим объектом 
на основе централизованно обработанной информации 
по технологическим и технико-экономическим критери- 
ям, определяющим количественные и качественные ре- 
зультаты выработки продукта, и подготавливающая 
информацию для решения экономических задач». 

АСУТП и управляемое технологическое оборудова- 
ние образуют единый автоматизированный комплекс 
(АТК) — принципиально новую производственную еди- 
НИЦу. 

Особенностью АСУТП по сравнению с другими систе- 
мами, в которых применяются ЭВМ, является то, что 
они предназначены для непосредственного воздействия 
на технологическое оборудование. Это, образно говоря, 
«системы-рабочие». 


Характерные признаки АСУТП 


Основными характерными признаками АСУТП явля- 
ются: 

обеспечение управления в темпе протекания техно- 
логического процесса; 

автоматический или автоматизированный сбор дан- 
ных о ходе технологического процесса и состоянии обо- 
рудования; 
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централизованная обработка собранных данных и вы- 
работка на этой основе управляющих воздействий, 
а также информации о работе агрегатов для вышестоя- 
щего уровня; 

дистанционное управление регулирующими органами 
агрегатов. 

Ролью человека-оператора в АСУТП определяется де- 
ление систем на информационные, информационно-со- 
ветующие и управляющие. 


Классификация АСУТП 


К АСУТП относятся: 

системы, непосредственно управляющие агрегатами 
и технологическим оборудованием (энергоблоками, про- 
катными станами, конвейерами, испытательными стенда- 
ми ит. п.); 

системы, осуществляющие координацию работы не- 
скольких взаимосвязанных автоматизированных агрега- 
тов (например, нагревательных. колодцев и прокатного 
стана); 

системы управления некоторыми рассредоточенными 
объектами (газопроводы, энергосистемы и т. п.). 

Чтобы представить себе место АСУТП в системе уп* 
равления предприятием, рассмотрим схему на рис. 11. 


На нижнем уровне раз- 
мещаются АСУТП, непо- 
средственно связанные © 

|“ звм | технологическим оборудо- 


и«_0@ | ванием. Следующий уро- 
| [ вень будут составлять 
—_ АСУТП, координирующие 


работу автоматизирован- 
ных агрегатов, и систе- 
мы оперативно-диспетчер- 
ского управления, выпол- 
няющие аналогичную роль 
для  неавтоматизирован- 
ных участков. Наконен, 
всю эту пирамиду будет 
венчать автоматизирован- 
ная система управления 
предприятием (АСУП), 
осуществляющая анализ и 
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планирование производственно-хозяйственной деятельнос- 
ти на основании данных, полученных от нижних уровней 
управления. Такие сложные системы, объединяющие в 
единое целое АСУТП и АСУП и обеспечивающие управ- 
ление производством в реальном масштабе времени, назы- 
ваются организационно-технологическими автоматизиро-. 
ванными сиетемами управления. 


'Гехнические средства 
и математическое обеспечение АСУТП 


В комплекс технических средств (рис. 12) входят управ- 
ляющий вычислительный комплекс, измерительные дат- 
чики, преобразователи данных, исполнительные механиз- 
мы, средства общения оператора с системой и в некото- 
‘рых случаях средства телемеханики. 

Управляющий вычислительный комплекс представ- 
ляет собой управляющую ЭВМ, имеющую конкретный 
набор устройств памяти, периферийных блоков, устройств 
связи с объектом и т. п. Он предназначен для обработ- 
ки поступающих от объекта данных и выработки управ- 
ляющих воздействий. 

Управляющие ЭВМ, относящиеся к классу мини- 
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Рис. 11. Структура АСУТП 
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ЭВМ, в связи с требованиями области применения об- 
ладают по сравнению с универсальными ЭВМ рядом 
следующих особенностей: 

наличием устройств, связывающих ЭВМ с объектом; 

наличием устройств отсчета времени; 

повышенной надежностью; 

развитой возможностью прерывания вычислений для 
выполнения более срочных операций; 

упрощенной структурой и уменьшенной длиной ма- 
шинного слова, что повышает надежность и удешевляет 
ЭВМ; 

наличием относительно большого постоянного или по- 
лупостоянного запоминающего устройства. 

В СССР в настоящее время выпускается несколько 
видов управляющих ЭВМ третьего поколения (СМ ЭВМ), 
широко используемых в АСУТП. 

Важную часть комплекса технических средств АСУТП 
составляют датчики, измеряющие физические парамет- 
ры процесса, анализирующие состав сырья и готовых про- 
дуктов, определяющие состояние оборудования и т. п. 


Аналоговые сигналы от датчиков подаются на анало- 
го-цифровые преобразователи, которые превращают эти 
сигналы в цифровой код. Цифровые данные вводятся 
в ЭВМ и обрабатываются. 


Управляющие воздействия вырабатываются ЭВМ 
в виде цифровых кодов, которые подаются на цифро-ана- 
логовые преобразователи, превращающие их в аналого- 
вые сигналы. Эти сигналы после соответствующего усиле- 
‚ния поступают на исполнительные механизмы — при- 
воды, заслонки, дозаторы, выключатели и т. п. 


Для сбора сигналов с распределенных объектов, пере- 
дачи их на ЭВМ и обратной передачи управляющих 
сигналов применяют средства телемеханики, обеспечи- 
вающие концентрацию данных и защиту их от ошибок 
при передаче. 

Второй органической частью АСУТИ является мате- 
матическое обеспечение, к которому относятся математи- 
ческое описание (модель) процесса, алгоритм управле- 
ния, а также программы, реализующие их на ЭВМ. 

Совокупность математических уравнений, отражаю- 
щих зависимость выходных величин от входных, допол- 
ненная ограничениями, накладываемыми на эти величи- 
ны условиями физической осуществимости, требованиями 
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безопасности функционирования, уравнениями связи 
с другими объектами, представляет собой математиче- 
скую модель процесса. | 

Модель процесса дополняется алгоритмом управле- 
ния, обеспечивающим выпуск продукции с заданными по- 
казателями независимо от некоторого колебания харак- 
теристик исходных материалов, подводимой энергии 
ИТ. п. ООО 

Для обеспечения обработки сигналов от датчиков, 
проверки поведения модели, определения сигналов ре- 
гуляторов и выдачи управляющих воздействий состав- 
ляются соответствующие программы ЭВМ. 

Разработка математического обеспечения АСУТП 
сложна и может составлять до 60% от всех трудозатрат 
на создание системы. Чтобы удешевить стоимость соз- 
дания АСУТП, в настоящее время ряд научно-исследо- 
вательских организаций разрабатывает типовые алго- 
ритмы и программы для некоторых наиболее распростра- 
ненных видов систем. Применение типовых алгоритмов 
и программ уже в текущей пятилетке позволит сокра- 
тить стоимость разработки систем на 30%. Дальнейшим 
развитием этих работ явится автоматизация синтеза про- 
граммного обеспечения АСУТП с помощью ЭВМ. 

Средняя стоимость автоматизированной системы уп- 
равления технологическим процессом, базирующейся на 
ЭВМ третьего поколения, составила в 1971—1975 гг. 750 
тыс. руб., причем примерно 65% затрат приходилось на 
технические средства (около 40% на вычислительную 
технику и 254% на приборы и средства автоматизации). 


Из практики применения АСУТП 


В качестве примера рассмотрим автоматизированную си- 
стему управления технологическим процессом изготовле- 
ния листа из пластмассы (рис. 13). 

Гранулы пластмассы засыпаются в экструзионный 
механизм, размягчаются в нем под действием темпера- 
туры, и разогретая масса шнеком выдавливается через 
калиброванную щель, образуя полосу из пластмассы. 
Эта полоса захватывается вытяжным валиком и затем, 
остывая, продвигается вперед к отрезному механизму, 
который режет ее на листы заданного размера. 

Одним из показателей качества листа является 
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соответствие его толщины установленному стандартом 
допуску, причем регулировать толщину можно ускоряя 
или. замедляя вращение вытяжного валика (при посто- 
янном давлении и температуре на выходе экструдера). 

.. В системе управления осуществляется замер толщи- 
ны пластмассовой полосы на выходе агрегата, давления 
и температуры на выходе экструдера. ЭВМ, получив 
и обработав эти данные, обеспечивает необходимые из- 
менения скорости вытяжного валика, скорости вращения 
шнека, создающего определенное давление на выходе 
экструдера, а также подвода энергии к подогревателям. 

При этом давление и температура массы на выходе 
экструдера поддерживаются неизменными. 
На рис. 14, а показана кривая распределения толщин 


Начальнии лооцзводства 


исплей Печотаюищее 
д | остройсяво 
> о 0 о хх, 999 


86мм 


Устросство свя - 
э“ с объентом 


Яиструдбер 


ний 


Рис. 18. Принцип управления изготовлением листа 
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пластмассовой полосы при ручном: управлении... Среднее 
значение толщины (цель регулирования) выбирается при 
этом таким образом, чтобы минимальные значения ‘ее не 
были бы меньше нижнего поля допуска, что обеспечивае 
ет получение листа предписанного качества, (по ‘тол- 
щине). 

Кривая распределения толщин при автоматизирован- 
ном управлении имеет вид, приведенный на: рис. :14, 6. 
ЭВМ определяет среднюю квадратичную величину от: 
клонений замеров от среднего значения толщины и со- 
ответствующим образом изменяет цель регулирования, 
устанавливая новое среднее значение толщины. | 

Разница между старой и новой целью регулирования 
определяет экономию материала. 

° Данные о работе агрегата представляются посредст- 


Допустимая 
матамальная 


полщита листа - цель регулирования 


Хх 
| 
| 


Рис. 14. График изменения минимальной толщины листа в зависн- 


мости от способа регулирования; 
а) распределение толщины листа при ручном регулировании; 0) при 
управлении ЭВМ; в) изменение цели регулирования 
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вом дисплея оператору, который наблюдает за ходом 
технологического процесса. 

У начальника производства имеется дисплей и печа- 
тающее устройство. При помощи дисплея он может вы- 
звать данные о текущей или предшествующей работе аг- 
регатов (как правило, ЭВМ управляет несколькими та- 
кими линиями) и смен. При необходимости эти данные 
фиксируются также пишущей машинкой, соединенной 
с ЭВМ. В конце дня печатается полный рапорт о работе 
агрегатов и смен. 

Применение этих систем обеспечивает экономию 
7—134$ф пластмассы и на 5—8% повышает производи- 
тельность оборудования. 

Применение АСУТП повышает уровень организации 
производства и оперативность взаимодействия персо- 
нала с технологическим оборудованием, что обеспечи- 
вает сокращение цикла производства, внутрипроизвод- 
ственных заделов и более полное использование мате- 
риалов, т. е. существенное увеличение фондоотдачи. 
Обеспечивается возможность перехода к оптимизирован- 
ным режимам технологических процессов, что увеличи- 
вает производительность агрегатов, повышает эффектив- 
ность использования сырья и материалов, а также 
предотвращает аварийные ситуации. Качество готового 
продукта улучшается, а его характеристики стабилизиру- 
ются. Существенно изменяется содержание труда обслу- 
живающего персонала. 

Большинство АСУТП окупается за 1,5—2 года. Быст- 
рая окупаемость этих систем обеспечивается за счет уве- 
личения выпуска продукции на 2—7%, сокращения 
затрат материальных ресурсов на 2—4, увеличения 
фондоотдачи на 2—5% ит. д. 

Высокую эффективность этих систем можно проиллю- 
стрировать и другими примерами. 

Применение АСУТП электролиза алюминия дает эко- 
номию, равную 1,5% потребляемой этим процессом элек- 
троэнергии. 

АСУТП нагревательных печей, обеспечивающих на- 
грев слитка перед прокаткой, позволяет сэкономить 1!,5— 
2% металла за счет уменьшения потерь на окалину. При 
пропускной способности печи 0,5—1,5 млн. т слитков 
в год одна система может дать экономию 7,5—30 тыс. т 
металла. | 

Автоматизация с применением ЭВМ технологических 
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процессов на обогатительной фабрике Зыряновского: 
свинцового комбината позволила увеличить ‘извлече- 
ние основных элементов из руд на 1,5—44$ (в том 
числе по меди — на 4,39%, по свинцу — на 1,97, по цин- 
ку — на 1,55%), улучшить качество товарных концентра- 
тов, увеличить объем переработки руды на 5%, сокра- 
тить расход вспомогательных материалов на 3% и уве- 
личить производительность труда на 66, вследствие 
чего численность работающих была сокращена на 100 
человек. - 

Автоматизированная система управления установкой 
первичной переработки нефти на Ново-Ярославском неф- 
теперерабатывающем заводе увеличивает производитель- 
ность на 3%, снижает расход топлива на 4, водяного 
пара — на 16, оборотной воды — на 4, электроэнергии — 
на 4%. 

Система управления горнотранспортным оборудовани- 
ем «Карат», действующая в карьере объединения «Якут- 
алмаз», обеспечивает сокращение простоя экскаваторов 
и автотраспорта и улучшение загрузки самосвалов ‘на 
7—10%, что дало в 1975 г. экономический эффект, рав- 
ный 680 тыс. руб. Затраты на такую систему окупаются 
менее чем за 0,5 года. Аналогичная система, внедренная 
на Томусинском угольном разрезе, позволила увеличить 
выпуск угля на действующих мощностях на 4—54. 

АСУТП производства карбамида на Северодонецком 
химкомбинате обеспечила полную централизацию управ- 
ления технологическим процессом и за счет оптимизации 
режимов работы агрегатов позволила увеличить выпуск 
продукции на 3,5%, сократить расход сырья на 1,5%, 
сократить вредные стоки в 8 раз. Численность обслужи- 
вающего персонала была уменьшена на 7,5%. 

На Дзержинском заводе органического стекла 
АСУТП производства фенолацетона обеспечила получе- 
ние фенола повышенного качества, а это позволило при- 
своить этому виду продукции государственный Знак ка- 
чества. Кроме того, увеличился выпуск готового продук- 
та на 6,64ф, сократился расход сырья на 0,6, расход 
электроэнергии — на 6, численность управленческого 
персонала на 8%. В результате внедрения системы было 
централизовано управление хозяйством и сокращено ко- 
личество цехов с пяти до трех. 

При автоматизации управления вредными и тяжелы- 
ми производствами в химической, нефтеперерабатываюз 
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щей и нефтехимической промышленности высвобождае- 
тся до 30$ аппаратчиков, работающих на крупных агре- 
гатах,-а остальные выводятся из зон с вредными условия 
ми труда. - 

В десятой пятилетке будет введено в действие около. 
1300 АСУТП (в 2,5 раза больше, чем в 1971—1975 гг.). 
Основная часть этой программы (более 50% объемов ра- 
бот) выполняется отраслями тяжелой промышленности 
(химия, нефтепереработка и нефтехимия, черная и цвет- 
ная металлургия и т. п.), накопившими в девятой пяти- 
летке большой опыт’ создания автоматизированных си- 
стем. Более 100 систем в машиностроении будет создано. 
‚пругие отрасли ‘(легкая и пищевая промышленность 

т. п.) будут накапливать опыт применения ЭВМ для. 
управления технологическими процессами и создавать 
головные образцы систем. | 

Составлена программа научно-технических работ по 
созданию 75 головных образцов АСУТП для основных 
технологических процессов. Это позволит значительно 
сократить затраты на разработку систем для аналогич- 
ных объектов. 

В соответствии с комплексными программами, утвер-. 
жденными Госкомитетом по науке и технике, разрабаты- 
ваются методические материалы, определяющие порядок: 
создания АСУТП, оценку их экономической эффектив- 
ности, расчет и нормативы надежности систем и др. Этим 
же планом предусмотрена разработка сборников типо- 
вых алгоритмов управления и реализующих их программ 
для различных отраслей промышленности. 

В заключение следует отметить, что АСУТП должны 
создаваться прежде всего для новых или реконструиру- 
емых технологических объектов, так как создание систем 
на действующих объектах требует дополнительных пере- 
делок оборудования. 

В целях обеспечения повышения эффективности рабо- 
ты сложного технологического оборудования на основе 
автоматизации новые сложные технологические процес- 
сы, агрегаты и производства должны проектироваться 
с применением автоматизированных систем управления 
на базе современной вычислительной техники. Взаимо- 
связанное проектирование технологического оборудова- 
ния и АСУТП как неразрывного целого является сегод- 
ня непременным условием создания новых эффективных 
технологических комплексов. 


Глава 12 
ооо Фе 
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ЭВМ и автоматизация производства 


Современное механизированное производство организуе- 
тся по схеме «человек — машина». Управление машиной 
со стороны человека во многих случаях носит механиче- 
ский характер, требуя от него лишь минимальных твор- 
ческих способностей. Такую работу мы вправе считать, 
хотя бы в будущем, не самой квалифицированной и не 
самой высокопроизводительной. Производительность 
человека можно резко повысить, если освободить его от 
повторения однообразной последовательности действий 
по управлению машинами и передать эту функцию ав- 
томатам, освободив тем самым человека для более твор- 
ческой, более результативной работы. Именно автомати- 
зация производства является радикальным средством 
увеличения объема выпускаемой продукции и производи- 
тельности труда. Автоматизация производственных про- 
цессов имеет большую, буквально столетнюю историю: 
копировальные автоматы, ткацкие станки с программным 
управлением, конвейерные линии и т. п. В настоящее вре- 
мя широкое распространение получили автоматические 
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поточные линии, объединяющие в себе комплексы авто- 
матически работающих станков. Но все это лишь первые 
шаги на пути к всесторонней, комплексной автоматиза- 
ции производства. Общим недостатком таких средств ав- 
томатизации является узкая ориентация станков и поточ- 
ных линий на определенный вид изделий. Поэтому такие 
средства могут использоваться только там, где произ- 
водство носит массовый, устойчивый характер. 

Следующим шагом в автоматизации является разра- 
ботка всякого рода программируемых, перенастраивае- 
мых средств. К ним относятся станки с числовым прог- 
раммным управлением и промышленные роботы. Станок 
с программным управлением настраивается на обработку 
определенной детали с помощью программы, записанной 
в форме чисел. Чтобы начать обрабатывать другую де- 
таль, следует ввести в устройство управления новую про- 
грамму. Почти так же обстоит дело и с промышленными 
роботами, которые начали применяться для перемеще- 
ния заготовок и деталей между станками, выполнения 
сборочных работ, электросварки и т. п. Важно отметить, 
что промышленные роботы легко переналаживаются для 
выполнения самых различных операций. Кстати, станки 
с числовым программным управлением и промышленные 
роботы строятся с использованием методов и средств 
вычислительной техники, а в отдельных случаях с ис- 
пользованием ЭВМ. 

Сейчас наиболее перспективным средством комплекс- 
ной автоматизации производства считаются ЭВМ. При- 
менение ЭВМ для автоматизации производственных про- 
цессов уже началось и проводится в достаточно широких 
масштабах. Пока ЭВМ применяют для управления наибо- 
лее сложным оборудованием — домнами и мартенами, 
прокатными станами, большими химическими производ- 
ствами. Более широкому применению ЭВМ, например для 
управления станками, пока препятствуют два фактора: 
во-первых, пока ЭВМ достаточно дороги, но технология 
их производства развивается очень интенсивно, что при- 
водит к резкому уменьшению их стоимости, так что в бли- 
жайшее время ЭВМ станет доступной для самого широ- 
кого применения; во-вторых, чтобы поставить ЭВМ 
к станку, необходимо наделить ее осязанием, зрением, а в 
некоторых случаях и слухом. Для этого необходимо ре- 
шить комплекс сложных научных и технических проблем. 
Ясно, что эти проблемы будут решены и тогда будет 
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открыта широкая дорога применению ЭВМ в производ- 
стве. 

Чем же хороша ЭВМ в такого рода применении? Во- 
первых, ЭВМ имеет программное управление. Во-вторых, 
ЭВМ позволяет реализовать очень сложные способы 
управления, когда необходимо обучаться, поднастраива- 
ться в процессе работы, разбираться в сложных, заранее 
непредсказуемых ситуациях. В-третьих, множество ЭВМ 
достаточно просто объединяются в одну систему, за счет 
чего можно автоматизировать сложнейшие многоэтап- 
ные производственные процессы. Более того, ЭВМ, ис- 
пользуемые в автоматизированных системах проектиро- 
вания, в системах технологической подготовки производ- 
ства, могут прямо передавать данные о технологии 
производства в ЭВМ, управляющие станками и техноло- 
гическими установками. За счет этого проектирование, 
подготовка производства и само производство сольются 
в одну систему, работа которой будет обеспечиваться 
многими взаимосвязанными ЭВМ. 

Специалисты считают, что в сфере управления про- 
изводством, гранспортом и связью будет сосредоточено 
наибольшее число электронных вычислительных машин 
(не менее 90$). Широкое использование ЭВМ позволит 
освободить миллионы рабочих от механического труда 
у станков и конвейеров для того, чтобы использовать их 
способности для творческой работы — наладки автомати- 
ческого оборудования, обучения ЭВМ, совершенствова- 
ния автоматизированного производства. Все это позволит 
решить важнейшую зада- 
чу нашего общества — 
создать условия для 
гармонического развития 
личности. 


ЭВМ в управлении 
производством 


Деятельность машино- 
строительного предприя- 
тия мы упрощенно прелд- 
ставляем в виде совокуп- 
ности процессов (рис. 15). 
Этих процессов крайне 
много, и все они взаимо- 
связаны между собой. Мы 
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выделили процесс снабжения, процесс собственно произ- 
водства и-процесс сбыта. Все эти процессы развиваются 
в соответствии © планом. Реальная ситуация такова, что 
все. процессы развиваются в условиях ощутимых помех, 
и`только управление позволяет ликвидировать отклонение 
производства от плана. 

‚Выработка данных, необходимых для рациональной 
работы управляемого объекта, и является целью управ- 
ления.. В память машины вводятся данные, отображаю- 
щие план, ход снабжения, производства и сбыта. Обра- 
ботка этих данных, их сопоставление и анализ проводят- 
ся на основе правил, которые описаны в виде системы 
программ, составляющих неотъемлемую часть машины. 
Из машины поступают результаты, которые либо прямо 
воздействуют на управляемый объект, либо информируют 
заинтересованных лиц о текущей или будущей ситуации. 

АСУ с точки зрения программиста — это набор про- 
грамм, объектов, не материальных по своей природе, 
а ЭВМ — это инструмент, на котором выполняются про- 
граммы. И всегда во главу угла мы должны ставить про- 
граммы, являющиеся машинной формой алгоритмов 
управления. 

Следует обратить внимание, что объем вводимых 
в машину данных, тщательность их обработки зависит 
от ЭВМ, которыми мы располагаем или будем распола-: 
гать. | 
Любая система управления реальным производством 
с точки зрения технологии ее функционирования решает 
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Рис. 15. ЭВМ в системе управления производством 
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три основные задачи — сбор и передачу информации. об 
управляемом объекте, переработку информации и выдачу. 
управляющих воздействий на объект управления. . Если. 
проанализировать практическую деятельность какого: 
нибудь. предприятия, то можно увидеть, что по отноше-. 
нию к технологическим операциям процедура управления 
производством организуется в обратном порядке. Внача- 
ле определяют, какая продукция будет.вынускаться пред- 
приятием. После этого разрабатывается производствен- 
ный план, регламентирующий протекание всех внутри- 
производственных операций. На основе этого плана раз- 
рабатываются данные, необходимые для определения .по- 
требностей в материалах, комплектующих изделиях и др. 

‚ На рис. 16 представлена модель производственной си- 
стемы с точки зрения управления, отражающая входы, 
выходы и каналы связи. АСУ предприятия автоматизи- 
рует все эти этапы. Этим прежде всего АСУ отличается 
от простого использования ЭВМ в управлении. При про- 
стом использовании ЭВМ на ней решаются отдельные 
задачи управления, т. е. осуществляется переработка 
информации, этапы же сбора информации и формирова- 
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Рис. 16. Модель производственной системы 
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ния управляющих воздействий при этом обычно не авто- 
матизируются. 

Автоматизированная система управления включает 
в свой состав человеческое звено (руководители, конст- 
рукторы, технологи, экономисты, операторы и др.) в ка- 
честве своей органической части. Шо этой причине 
АСУП не могут быть полностью автоматическими. Люди 
в этой системе, во-первых, осуществляют постановку 
и корректировку целей и критериев управления, которые 
могут меняться при изменении условий; во-вторых, вно- 
сят творческий элемент в поиск наилучших путей дости- 
жения поставленных целей (например, изменение кон- 
струкции изделия, технологии или организации и т. п.); 
в-третьих, отбирают вырабатываемые системой реше- 
ния и придают им юридическую силу; в-четвертых, снаб- 
жают систему первичной информацией, сбор которой 
невозможно или нерационально полностью автома- 
тизировать. - 

Основная задача АСУ состоит в том, чтобы создать 
условия и обеспечить оптимальное функционирование 
объекта управления (предприятия, объединения) как 
единого целого в основном за счет правильного выбора 
целей и путей их достижения, наилучшего распределения 
заданий между цехами, участками, производствами, обес- 
печения их четкого взаимодействия. АСУП позволяет 
решать задачи учета и отчетности, расчета зарплаты, 
расчета норм расхода различных ресурсов, выдавать раз- 
личного рода справки о состоянии объекта управления. 
Основной эффект от внедрения АСУП получается за 
счет полноты, своевременности и оптимальности прини- 
маемых решений и ликвидации различного рода органи- 
зационных неполадок. Эффективна также экономия 
управленческого труда за счет повышения производитель- 
ности труда персонала, позволяющая уменьшить управ- 
ленческий аппарат (или затормозить его рост) без ущер- 
ба для качества управления. Экономия от внедрения 
АСУП находит свое отражение в прибыли предприятия 
и снижении себестоимости продукции. 


О технических средствах АСУП 


АСУП создаются на базе универсальных ЭВМ общего 
назначения, имеющих достаточный для решения эконо- 
мических задач объем памяти. В настоящее время 
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АСУП, как правило, создаются на базе единой системы 
электронных вычислительных машин (ЕС ЭВМ). 

Как правило, ЭВМ сосредоточиваются в вычислитель- 
ном центре (ВЦ) предприятия, а в цехах и на участках 
размещаются технические средства, обеспечивающие 
связь периферийных средств сбора информации с вычис- 
лительным центром. | 

В АСУП могут быть использованы три способа связи 
периферийных средств с вычислительным центром: не- 
автоматический, полуавтоматический и автоматический. 
При неавтоматической связи исходные данные для реше- 
ния задач поступают в центр в виде документов, где 
осуществляется их перевод на машинные носители. При 
полуавтоматической связи исходные данные для реше- 
ния задач подготавливаются в подразделениях предпри- 
ятия на машинных носителях и передаются в вычисли- 
тельный центр с использованием традиционных средств 
связи. Наконец, при самом современном способе — ав- 
томатической связи — управление сбором и передачей 
исходных данных для решения задач осуществляется ВЦ 
по каналам связи. 


Об информационном обеспечении АСУП 


Обязательной составной частью АСУП является инфор- 
мационное обеспечение. Информационное обеспечение 
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Рис. 17. Традиционная система обработки данных 
Рис. 18. Интегрированная система обработки данных 


119 


включает в себя язык системы, систему документооборо- 
та, систему кодирования и технологическую схему обра- 
ботки данных. АСУП с единой информационной базой 
и банком данных ориентируются на интегрированную си- 
стему обработки данных, позволяющую на основе одно- 
временного сбора (в каждый период времени) исходных 
данных получить все необходимые показатели и доку- 
менты для принятия решений или составления отчета 
ИТ. П. 

Характеристики интегрированной системы обработки 
данных разбирались ранее, поэтому не будем на них ос- 
танавливаться. | 

На рис. 17 и 18 показано различие в организации тра- 
диционных систем обработки данных и интегрированной 
системы обработки данных. 


Математическое обеспечение АСУП 


Важной составной частью АСУП являются программные 
средства, и прежде всего операционная система, которая 
обеспечивает работу универсальной ЭВМ. 

Различают две части программного обеспечения — 
внутреннее (общее) и внешнее (специальное). 

К общему программному обеспечению относятся уп- 
равляющие и обрабатывающие программы, описания 
и инструкции, обеспечивающие автоматизацию трудо- 
емких технологических этапов разработки алгоритмов 
и программ, а также организацию и контроль вычисли- 
тельного процесса на ЭВМ. 

Специальное программное обеспечение представляет 
собой совокупность программ решения конкретных за- 
дач. В него входят библиотеки стандартных программ 
для решения типовых задач, трансляторы, пакеты при- 
кладных программ и др. 

В состав типовой АСУП входят функциональные под- 
системы управления технической подготовкой, технико- 
экономического планирования, управления материально- 
техническим снабжением, управления основным произ- 
водством, бухгалтерского учета, управления кадрами, 
управления качеством и другие, которые, в свою очередь, 
состоят из комплексов задач. Необходимо отметить, что 
все задачи в составе подсистем решаются на одной ин- 
формационной базе. 


Глава 13 
ооо © Фо 


ЭВМ Когда железные доро- 
ги были еще молоды, ку- 


НА ТРАНСПОРТЕ _  чера дилижансов отзыва- 


лись о них пренебрежи- 
тельно: | 

Дескать нет у них даже 
хвоста! 

И овсом их не накор- 
мить. __ 
Едучи так, не рассмот- 
ришь как следует мест- 
ность... 


Б. Брехт 


Общие сведения 


Транспорт представляет собой сферу материального про- 
изводства. Он включает в себя шесть видов магистраль- 
ного транспорта (железнодорожный, морской, авиацион- 
ный, автомобильный, речной и трубопроводный), управ- 
ляемых тремя общесоюзными министерствами и более 
чем тридцатью республиканскими министерствами; про- 
мышленный транспорт, управляемый большим количест- 
вом организаций различных министерств и ведомств; го- 
родской транспорт, ведомственный, в основном автомо- 
бильный. 

Территориально транспорт рассредоточен как ни 
одна другая отрасль народного хозяйства и включает 
137 тыс. км железнодорожных магистральных путей 
и почти столько же на промышленных предприятиях, 
свыше 600 тыс. км автодорог с твердым покрытием, бо- 
лее 150 тыс. км магистральных трубопроводов, 
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140 тыс. км внутренних водных путей, около 650 тыс. км 
регулярно действующих воздушных линий. 

Важнейшей особенностью транспорта, существенно 
влияющей на формы и методы управления, является то, 
что продукт транспортного производства (перевозка лю- 
дей и грузов) нельзя создавать в запас. Поэтому для вы- 
полнения требований народного хозяйства на перевозки 
транспорт должен либо иметь большие резервы мощнос- 
тей, либо обладать большой мобильностью при относи- 
тельно небольших резервах мощностей. 

В основу совершенствования управления транспортом 
должны быть положены идеи планомерного и пропорцио- 
нального развития различных видов транспорта и опти- 
мальной организации и координации работы имеющихся 
подвижных средств и путей сообщения. 

Поиск оптимальных решений, позволяющих транс- 
порту справиться с необходимым объемом перевозок при 
минимальных затратах,— одна из центральных задач. 

Обеспечение согласованной работы всех видов транс- 
порта является крупнейшим резервом повышения эффек- 
тивности общественного производства. Многообразие 
видов транспорта, большие масштабы перевозок грузов 
и пассажиров, разветвленность путей сообщения требу- 
ют комплексности развития, распределения сфер деятель- 
ности и координации работы различных видов транс- 
порта. 

Освоение непрерывно возрастающих объемов перево- 
зок, сокращение транспортных издержек и повышение 
уровня использования технических средств транспорта 
в большой степени зависят от совершенствования мето- 
дов и средств управления транспортными процессами. 

Как и во всем народном хозяйстве, на транспорте 
в последние годы проводились значительные работы по 
применению вычислительной техники и экономико-ма- 
тематических методов. 


Цель и задачи ЭВМ на транспорте 


Основной целью разработки и внедрения АСУ на 
транспорте является совершенствование управления соот- 
ветствующим видом транспорта в составе единой транс- 
портной системы страны и, прежде всего, эксплуатацион- 
ной деятельностью, включая оптимальное планирование 
и поддержание режима работы, обеспечивающего наи- 
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лучшее использование технических средств транспорта, 
высокие экономические показатели и высокую произво- 
дительность труда для удовлетворения потребностей 
страны в перевозках. | 

Для всех видов транспорта разработана концепция 
применения вычислительной техники и аппаратуры пере- 
дачи данных, в том числе установлена общая структура 
АСУ на каждом из видов транспорта. Разработка авто- 
матизированных систем на каждом из видов транспорта 
строится по иерархическому принципу, имея, как прави- 
ло, трехуровневую структуру: верхний уровень — мини- 
стерство, средний — железная дорога, пароходство, тер- 
риториальное управление и нижний — железнодорожный 
узел, порт, ремонтный завод, автопредприятие и т. п. 

В значительной мере сходными по существу являют- 
ся функциональные подсистемы отраслевых АСУ (хотя 
они и носят несколько отличающиеся названия): управ- 
ление перевозочным процессом (оперативное планирова- 
ние и регулирование перевозок, техническое и техноло- 
гическое нормирование, контроль за использованием 
парка транспортных средств); долгосрочное прогнозиро- 
вание и планирование работы и развития траспорта; уп- 
равление основными производствеными предприятиями 
транспорта (станциями, портами и пр.); управление 
предприятиями, выполняющими текущее содержание 
и ремонт транспортной техники; резервирование мест на 
поезда и самолеты и оформление поездок; статистический 
и бухгалтерский учет, управление материально-техниче- 
ским снабжением, финансовой деятельностью, кадрами, 
научно-технической ИН- 
формацией и некоторые 
другие. 


Экономическая 
эффективность АСУ 
транспорта 


Разработка и внедрение 
ОАСУ на — железнодо- 
рожном транспорте поз- 
волила сократить порож- 
ний пробег вагонов на 
0,5%. Годовой экономиче- 
ский эффект составил 3,5 
млн. руб. Разработка и 
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внедрение АСУ сортировочной станцией позволяет авто- 
матизировать текущее планирование и сократить простои 
вагонов, автоматизировать процесс выбора оптимальной 
очередности роспуска поездов на сортировочных станциях. 
Расчет натурных листов на ЭВМ существенно повышает 
качество документов, практически исключает факты разъе- 
динения документов и вагонов, что в конечном ‘итоге 
уменьшает количество неправильно засланных и потерян- 
ных вагонов. Годовой экономический эффект от внедрения 
этих расчетов составляет 0,3 млн. руб. Внедрение первой 
очереди системы «Экспресс» в Московском узле позволи- 
ло увеличить число занятых мест в вагоне на 2,5—3% за 
счет более оперативной продажи билетов. Годовой эконо- 
мический эффект от функционирования системы состав- 
ляет 4 млн. руб. 


На авиационном транспорте разработка. и внедрение 
ОАСУ позволила повысить рентабельность работы Аэро- 
флота, получить дополнительную прибыль за счет уве- 
личения налета часов, увеличить прибыль за счет умень- 
шения времени простоев авиатехники в ожидании дорз- 
боток, повысить коммерческую загрузку самолетов, сни- 
зить простои самолетов из-за отсутствия запчастей. Годо- 
вой экономический эффект составил 9 млн. руб. 


Начало десятой пятилетки ознаменовалось рождени- 
ем АСУ воздушным движением «Старт». Началась его 
промышленная эксплуатация в Ленинграде. Информация 
о движении воздушных кораблей, обработанная на ком- 
пьютерах, помогла диспетчеру подбирать наиболее опти- 
мальный и безопасный курс самолета, определять его 
высоту и скорость. «Старт» не только повысил регуляр- 
ность полетов, но и помог значительно расширить про- 
пускную способность аэропорта. 


Сложнейшая электронная техника стала надежным 
помощником «Дирижеров» взлета и посадки. 


АСУ позволяет сократить сроки, повысить качество 
и понизить стоимость ремонта самолето-моторного парка 
на авиазаводах. Годовой экономический эффект от ее 
внедрения составил 0,4 млн. руб. 


АСУ аэропортом (на примере аэропорта Внуково) 
обеспечивает повышение регулярности выполнения рас- 
писания полетов и уменьшение времени простоя самоле- 
тов за счет оперативного представления информации 
о состоянии подготовки выполнения рейсов, увеличения 
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налета часов на самолет, а также повышения безопас- 
ности движения за счет оптимального планирования 
назначения самолетов в рейсы и на техническое обслу- 
живание. Годовой экономический эффект от проведения 
этого мероприятия составляет 0,3 млн. руб. | 
Внедрение системы «Сирена» на Московском узле 
обеспечило повышение занятости кресел в самолетах на 
3%, что дало экономию более 3 млн. руб. по первому 
году эксплуатации (1972 г.). В 3—4 раза повысилась 
производительность труда кассиров и диспетчеров. Систе- 
ма позволила автоматизировать около 90% всех техно- 
логических операций и процедур. Она обеспечивает од- 
новременный доступ к центральным ЭВМ. 250 кассиров 
и диспетчеров Москвы, ее аэропортов и ряда больших 
городов страны. Кассиры и диспетчеры снабжены дис- 
плеями и работу ведут с ЭВМ в режиме диалога в реаль- 
ном масштабе времени. Еще около 500 городов страны 
связаны с «Сиреной» сетью абонентского телеграфа. За 
время эксплуатации «Сирена» обслужила более 20 млн. 
пассажиров, в том числе в 1975 г. 8 млн. человек. 
_ На морском транспорте разработка ОАСУ позволила 
осуществить внедрение непрерывного графика работы 
флота, оперативного плана работы в оптимальном режи- 
ме, оптимальных планов-графиков обработки судов, 
комплекса задач по составлению графиков перевозки 
внешнеторговых грузов с помощью терминальной систе- 
мы, обеспечивающей его разработку в режиме диалога 
человека с ЭВМ. 


Особенности функциональных подсистем АСУ 
«Морфлот» 


Основное внимание при разработке АСУ «Морфлот» уде- 
лялось тем функциональным подсистемам, в которых 
реализуются задачи оперативного управления работой 
флота и портов. Совершенствование эксплуатационной 
работы в условиях пополнения флота специализирован- 
ными крупнотоннажными судами, роста объемов загра- 
ничных перевозок требует существенного улучшения об- 
работки больших потоков информации, поступающей от 
судов из советских и зарубежных портов, от многочис- 
ленной клиентуры агентов, зарубежных организаций. 
Значительная работа проводилась совместно с основ- 
ной клиентурой морского транспорта — внешнеторговы- 
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ми объединениями по созданию информационной систе- 
мы о заявках на перевозки экспортно-импортных грузов. 

Была разработана система составления графика по- 
дачи в порты судов с импортными грузами для пароходств 
южных бассейнов. Существенной особенностью этих 
систем является то, что составление и ведение графи- 
ков осуществляется в режиме диалога человека с ЭВМ 
с использованием терминальных устройств (дисплей 
и АЦПУ). Помимо этого, в оперативном управлении фло- 
та решаются также задачи по расчетам типовых рейсо- 
вых заданий для судов наливного флота, по расчету пла- 
нового бюджета времени флота на квартал, а также ряд 
комплексных задач, связанных с осуществлением, напри- 
мер, функций фрахтования советских и иностранных 
судов. 


АСУ автомобильного и речного транспорта 


Разработан и уже внедрен в разных городах страны ряд 
автоматизированных систем для изучения потока пассажи- 
ров на городских автобусных маршрутах. Вот одна из 
них. С ее помощью можно получить ответы на такие 
важные вопросы, как вопрос о количестве вошедших 
и вышедших пассажиров на каждой остановке, об ин- 
тервалах движения, времени прохождения каждой оста- 
новки и многих других. 

Немалый эффект ожидается от внедрения АСУ- 
«Такси». | 

Если исходить из того, что к концу десятой пятилетки 
количество таксомоторов, например, только в Москве 
достигнет 20 тыс., то реальная экономия за день при ус- 
ловии, что все машины вышли на линию и каждый из 
300 обязательных километров пробега стоит 20 коп., со- 
ставит 10—12 тыс. руб. Это в день. А за год? 

На автомобильном транспорте широко велись работы 
по созданию и внедрению автоматизированных систем уп- 
равления. Значительно были расширены работы по ме- 
ханизированной и автоматизированной обработке путе- 
вой документации. Большое внимание уделялось состав- 
яению схем транспортных сетей для городов, расчету 
кратчайших расстояний между транспортными узлами, 
оптимальному закреплению клиентуры за автотранспорт- 
ными предприятиями и потребителей за поставщиками 
однородных грузов. Значительный эффект достигается за 
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счет решения задач сменно-суточного планирования пе- 
ревозок различных грузов. При этом непроизводитель- 
ные пробеги автомобилей снижаются на 10—12. За 
счет решения этих задач только по Минавтотрансу 
РСФСР в 1974 г. получен экономический эффект более 
9 млн. руб. 

Особый интерес представляет решение задач планиро- 
вания перевозок сельскохозяйственных грузов по ча- 
совым графикам. Применение часовых графиков при до- 
ставке зерна и сахарной свеклы на приемные пункты 
Саратовской области и Краснодарского края позволиле 
высвободить до 30% подвижного состава. | 

Внедрение АСУ в Минавтотрансе БССР позволило 
осуществить оптимальное оперативное планирование 
перевозок грузов, что обеспечило повышение коэффици- 
ента использования пробега грузовых автомобилей 
с 0,601 до 0,624 и дало экономию средств за девятую 
пятилетку в сумме 4,2 млн. руб. | 

На речном транспорте внедрение первой очереди 
ОАСУ позволило улучшить обеспеченность работников 
аппарата управления достоверной оперативной инфор- 
мацией о выполнении плана перевозок, об использовании 
флота и портов, повысить в выходных документах удель- 
ный вес аналитической информации, сократить сроки по- 
лучения данных учета и отчетности. 


Технические средства и задачи 
АСУ «Транспорт» на ближайшие годы 


Материально-технической базой АСУ на транспорте яв- 
ляется сеть вычислительных центров, связанных между 
собой каналами связи. 

В десятой пятилетке работы будут проводиться в ос- 
новном в направлении развития, расширения и совершен- 
ствования ранее внедренных систем, разработки АСУ для 
новых объектов. 

Кроме того, предполагается проведение исследований 
по ряду таких проблем, как: 

— комплексная разработка научных основ этапного 
формирования единой транспортной системы с подроб- 
ными технико-экономическими обоснованиями предложе- 
НИЙ; 

— разработка научных и методических основ проек- 
тирования АСУ транспортного узла. 


Глава 14 
офоФ © оо 


= 


ЭВМ Человек — высший про- 


В ЗДРАВООХРАНЕНИИ дукт земной природы. Но 


Оля того, чтобы наслаж- 
даться сокровищами при- 
роды, человек должен 
быть здоровым, сильным 
и умным. | 


И. П. Павлов 


Общие сведения 


В соответствии с директивами ХХУ съезда КПСС меди- 
цинскими работниками страны проделана большая рабо- 
та по укреплению материально-технической базы здраво- 
охранения, совершенствованию организации медицинской 
помощи населению, повышению качества специализиро- 
ванной медицинской помощи и более полному удовле- 
творению населения всеми ее видами, широкому разви- 
тию научных исследований, внедрению новейших дости- 
жений науки в практику работы медицинских учрежде- 
НИЙ. 

Развитие сети лечебно-профилактических и других уч- 
реждений здравоохранения, углубление медицинских зна- 
ний, широкое развитие специализированных видов меди- 
цинской помощи, рост числа медицинских кадров, 
материальных и финансовых ресурсов делает систему 
здравоохранения все более сложной для решения вопро- 
сов планирования и научно обоснованного управления. 

В связи с этим возросло значение использования эко- 
номико-математических методов и электронно-вычисли- 
тельных машин в здравоохранении. 
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За годы восьмой и девятой пятилеток сложились ос- 
новные направления применения ЭВМ в здравоохране- 
нии. Важнейшее из них — создание автоматизированных 
систем управления, предназначенных для обработки 
больших массивов информации и решения с помощью 
средств вычислительной техники и экономико-математи- 
ческих методов задач планирования и управления здра- 
воохранением на союзном, республиканском, областном 
и городском уровнях, а также в управлении больницей, 
вузом, научно-исследовательским институтом. 


Предусматривается применение вычислительной тех- 
ники в лечебно-диагностической и лабораторно-аналити- 
ческой деятельности, создание автоматизированных диаг- 
ностических систем (машинная диагностика забо- 
леваний), автоматизированных систем слежения за 
состоянием больных, ведения историй болезни, систем 
обработки лабораторных данных ит. д. 


Важным направлением является также применение 
ЭВМ для проведения научных исследований с целью 
автоматизации обработки экспериментальных данных 
и результатов научно-исследовательских работ, что по- 
зволяет повысить производительность труда научных со- 
трудников, проводить более глубокий анализ получен- 
ных материалов, открывать новые закономерности в изу- 
чаемых явлениях. 


При проектировании автоматизированных систем уп- 
равления в качестве основной общей цели была постав- 
лена задача создания систем, обеспечивающих органы 
и учреждения здравоохранения такой информацией, ко- 
торая позволяла бы совершенствовать управление от- 
раслью, рационально использовать имеющиеся трудо- 
вые, материальные и финансовые ресурсы здравоохране- 
ния, разрабатывать планы размещения медицинских уч- 
реждений в отдельных республиках и развитие коечной 
сети, а также проводить своевременный и качественный 
анализ показателей здоровья населения и динамики его 
изменения. 


Принцип построения АСУ «Минздрав» 


Автоматизированные системы управления Минздрава 
СССР и минздравов союзных республик строятся по 
функционально-организационному принципу, отражаю- 
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щему специфику деятельности функциональных подраз- 
делений, включают следующие подсистемы: 

— Планирования и управления лечебно-профилакти- 
ческой помощью населению (решаются комплексы задач 
по изучению состояния здоровья населения, расчету эф- 
фективности оказания медицинской помощи, прогнозиро- 
ванию развития здравоохранения, а также обеспечению 
соответствующей информацией органов здравоохра- 
нения); 

— планирования и управления санитарно-эпидемио- 
логической службой. В подсистеме обеспечивается ре- 
шение ряда задач оперативного управления профилак- 
тическими и противоэпидемическими мероприятиями, их 
планирование, проведение эпидемиологического анализа 
инфекционной заболеваемости и ее прогнозирование. 
Данные, полученные в этой подсистеме, способствуют 
своевременному проведению профилактических меро- 
приятий и предупреждению эпидемических явлений; 

— планово-финансовой деятельности. На основе ав- 
томатизации плановых расчетов и разработки различных 
вариантов нормативных и годовых планов развития сети 
учреждений здравоохранения, а также проведения расче- 
тов к проектам годовых смет бюджетных расходов обес- 
печивается рациональное использование выделяемых ас- 
сигнований; 

— централизованного учета научных и педагогиче- 
ских кадров. Разработка 
и внедрение этой подси- 
стемы позволила на осно- 
ве персонального учета 
осуществлять подбор кад- 
ров по определенным при- 
знакам, а также повысить 
оперативность получения 
данных о наличии работ- 
ников определенной спе- 
циальности, что создало 
условия для более опера- 
тивного и эффективного 
использования научных и 
педагогических кадров, а 
‚в дальнейшем и руководя- 
щих работников здраво- 
охранения; 
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— планирования медикаментозного обеспечения и уп- 
равления аптечным хозяйством страны. Она помогает 
руководству Главного аптечного управления более эф- 
фективно осуществлять управление лекарственным снаб- 
жением, решать задачи определения потребности в ме- 
дикаментах и других аптечных товарах, проводить их 
учет, распределение и перераспределение запасов, конт- 
ролировать реализацию выделенных фондов, организо- 
вать учет и обработку данных об аптечных товарах на 
складах. Автоматизация этого процесса позволила орга- 
низовать четкую систему учета и контроля движения 
товаров по складам, облегчить труд работников, связан- 
ных с составлением накладных, дефектур, счетов, требс- 
ваний и других расчетно-учетных операций; 

— медицинской статистики. Она является функцио- 
нально обеспечивающей и призвана своевременно и в 
полном объеме собирать, обрабатывать и представлять 
медико-статистическую информацию, необходимую для 
составления ‘статистической отчетности и обеспечения ин- 
формацией других функциональных подсистем и органов 
управления здравоохранением. Основная цель разработ- 
ки и внедрения этой подсистемы заключается в автома- 
тизации системы сбора, хранения, поиска и обработки 
медико-статистической информации, совершенствования 
действующей системы статистических показателей, на- 
правленной на всестороннее изучение состояния здоровья 
населения, состояния и деятельности учреждений здраво- 
охранения и медицинских кадров. Сегодня уже закончено 
приспособление отчетных документов, поступающих йз 
минздравов союзных республик на ЭВМ, разработана 
система кодирования отчетных форм и отчетов-вклады- 
шей, разработана система вертикального и горизонталь- 
ного внутритабличного контроля машинным путем, раз- 
работаны методы организации массивов информации, 
порядок их хранения и внесения изменений. 

Во многих клиниках уже сейчас главный врач ежед- 
невно получает сводки о том, в каком отделении есть 
свободные койки, какиг больные готовятся к выписке и 
Т. д. Это дает возможность более оперативно руководить 
всей организацией дела в больнице, поднимает управле- 
ние на новый уровень, обеспечивающий повышение ка- 
чества и эффективности лечебной помощи. 

Еще в 1971 г. Институт хирургии имени А. В. Виш- 
невского АМН СССР передал республиканской больнице 
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«машннную медицинскую память», обобщившую опыт 
‚ диагностики более 4 тыс. больных пороками сердца. За 
пять лет электронно-вычислительная машина помогла 
диагностировать еще 3,5 тыс. случаев врожденных (39 
вариантов) и ревматических (26 вариантов) пороков 
сердца. Точность диагностики повысилась в 1,7 раза. 
Если раньше связь с ЭВМ осуществлялась лишь периодн- 
чески, то сейчас лечащие врачи могут обращаться к их 
памяти по мере надобности по телетайпу. А современ- 
ные мини- и микро-ЭВМ прямо у постели больного по- 
могают поставить точный диагноз, сделать прогноз, на- 
метить оптимальный план лечения. 


АСУ области, города, больницы 


Целью разработки АСУ области является повышение 
эффективности использования материальных и трудовых 
ресурсов, увеличение объема и повышение качества ме- 
дицинской помощи населению, проведение своевременно- 
го анализа состояния заболеваемости, анализа исполне- 
ния бюджета и смет в целом по области, а также по 
районным учреждениям, переход к оперативному управ- 
лению учреждениями здравоохранения области и реше- 
ние задач по своевременному проведению лечебно-про- 
филактических и противоэпидемических мероприятий, 
прогнозированию сети и отдельных учреждений области, 
планирование ассигнований на развитие здравоохране- 
ния области. 


При разработке АСУ города ставятся задачи оптими- 
зации диспансерного обслуживания и проведения про- 
филактических осмотров населения, совершенствования 
организации госпитализации и использования коечного 
фонда, рационализации обслуживания больных в амбу- 
латорно-поликлинической сети, оперативного слежения за 
эпидемиологической ситуацией и контроля за состоянием 
внешней среды. 


В настоящее время в г. Новокузнецке осуществляется 
оперативное слежение за инфекционной заболевае- 
мостью, проводится учет и выдача месячных сводок о 
распределении и использовании рабочего времени вра- 
чами амбулаторно-поликлинической службы. 


Для решения задач медицинского и административ- 
ного профиля разрабатываются автоматизированные 
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системы управления различными типами медицинских 
учреждений. 

В течение последних лет разрабатываются проекты 
АСУ для больниц как основной структурной единицы 
системы здравоохранения. При проектировании АСУ ис- 
следовалась организационная структура больницы, оп- 
ределены информационные и материальные потоки. Были 
выявлены и сформулированы принципы автоматизации 
деятельности больниц, охватывающие административ- 
но-управленческие и — лечебно-диагностические  про- 
цессы. 

Проектом АСУ «Больница» предусмотрено создание 
подсистем, обеспечивающих управление коечным фон- 
дом, учет и управление медицинской деятельностью, 
больничной аптекой и медикаментозным обеспечением, 
диетическим питанием, бухгалтерским учетом и отчет- 
ностью. Уже сегодня с помощью ЭВМ формируются 
сведения о свободных койках в отделениях больницы, 
о длительности нахождения больных в стационаре и за- 
грузке врачей-ординаторов, о контингенте госпитализи- 
рованных и выписанных больных; определяются показа- 
тели, характеризующие использование коечного фонда, 
и производится их сравнение с плановыми; формируются 
сведения о больных для стола справок. В системе осу- 
ществляется автоматизированная обработка аптечной 
документации и документов по лечебному питанию, по- 
лучение сведений о запасах медикаментов и их расхо- 
довании в отделениях. Автоматизация лечебно-диагно- 
стической деятельности будет осуществлена в текущей 
пятилетке. 


Автоматизация обработки медицинской информации 


В девятой пятилетке проводились исследования по соз- 
данию автоматизированных систем обработки медицин- 
ской информации (АСОИ). Уже работают системы, обес- 
печивающие учет коечного фонда в клинике, отдельные 
задачи научной и административно-хозяйственной дея- 
тельности институтов. Известно, что стоимость койко-дня 
в клинике институтов превышает расходы на эти цели 
в больнице, поэтому организация обследования и рацио- 
нальное использование коек в клинике играет не мень- 
шую роль, чем обеспечение научно-исследовательского 
процесса. 
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Постоянная тенденция роста врачебных кадров предъ- 
являет требования к совершенствованию учебного про- 
цесса в медицинских вузах. С этой целью на базе Вто- 
рого медицинского института Минздрава РСФСР была 
разработана и внедрена автоматизированная система уп- 
равления «Вуз». Система оказалась хорошим помощни- 
‚ком профессорско-преподавательскому составу при прие- 
ме абитуриентов в учебное заведение, при анализе успе- 
ваемости студентов, деятельности кафедр и лаборато- 
рий, при оценке итоговых данных деятельности вуза. 

В текущей пятилетке будут продолжены разработки 

новых и усовершенствование действующих АСУ путем 
создания типовых проектных решений с последующим 
внедрением их во всех минздравах союзных республик, 
в ряде областей и городов, а также крупных лечебно- 
профилактических, научно-исследовательских учрежде- 
ниях и медицинских вузах. 
- Внедрение в здравоохранение автоматизированных 
‘систем приновеит экономический эффект. Благодаря 
уменьшению трудоемкости вычислительных операций и 
росту производительности труда снижается себестои- 
мость управленческих работ, повышается эффективность 
использования государственных ассигнований на здраво- 
охранение. В лечебном процессе резко сокращаются за- 
траты врачебного времени на непроизводительный труд, 
повышается качество диагностики и лечения. Так, под- 
система АСУ «Лечебно-профилактическая помощь насе- 
лению», внедренная в Новосибирске, позволила дополни- 
тельно госпитализировать в течение года более 4 тыс. 
больных. 

В десятой пятилетке отраслевая автоматизированная 
система управления здравоохранением получит дальней- 
шее развитие — увеличивается число подсистем, расши- 
ряется количество лечебных и научных учреждений, об- 
служиваемых АСУ. За пятилетие войдут в строй 47 но- 
вых автоматизированных и информационно-вычислитель- 
ных систем и 29 вычислительных центров. 


Глава 15 
ИХ И. ЖЖ) ® 


ЭВМ Нет оружия более ост- 
0го, чем , - 

В СИСТЕМЕ ванное на трудовых про. 

УПРАВЛЕНИЯ цессах. 

ВЫСШЕЙ ШКОЛЫ М. Горький 

© 


Задачи АСУ ВШ и структура ее организации 


Целью разработки и внедрения автоматизированной си- 
стемы управления в высшей школе (АСУ ВШ) является 
создание эффективного средства совершенствования 
системы высшего образования в стране, что должно при- 
вести к более полному удовлетворению потребностей на- 
родного хозяйства в высококвалифицированных специ- 
алистах и повышению качества их подготовки. 

АСУ `ВШ имеет многоэлементную трехуровневую 
иерархическую структуру, включающую: 

— отраслевую автоматизированную систему управле- 
ния Минвуза СССР (ОАСУ Минвуза СССР) с отрасле- 
вой подсистемой плановых расчетов (отраслевая АСПР), 
АСУ Главного управления вузами Минвуза СССР и от- 
раслевые автоматизированные системы управления Мин- 
вузов союзных республик; 

— автоматизированные системы управления отдель- 
ных вузов (АСУ вузов). 

Структура автоматизированной системы управления 
высшей школы приведена на рис. 19. 
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Пусковой комплекс АСУ ВШ 


В пусковой комплекс ОАСУ Минвуза СССР, который 
должен быть введен в эксплуатацию в десятой пятилет- 
ке, включены восемь подсистем, которые охватывают ос- 
новные виды деятельности Минвуза СССР, а именно: ста- 
тистический учет и планирование подготовки и распрз- 
деления специалистов, в том числе: автоматизация уче- 
та, контроля и анализа исполнения документов в подраз- 
делениях Минвуза СССР; автоматизация учета, контро- 
ля и анализа состояния разработки АСУ в вузах и отрас- 
левых АСУ в Минвузах союзных республик; автомати- 
зация учета, контроля и анализа зарубежных команди- 
ровок работников высшей школы; автоматизация учета, 
контроля и анализа использования вычислительной тех- 
ники в вузах страны; автоматизация учета, контроля и 
анализа приема студентов в вузы; автоматизация учета 
и анализа кадров; автоматизация расчета дополнитель- 
ной потребности в специалистах, численности учащихся, 
планирования приема и выпуска специалистов в разрезе 
годового, пятилетнего и пятнадцатилетнего планов; спра- 
вочно-информационный фонд АСУ ВШ. 

К концу десятой пятилетки должна быть создана пер- 
вая очередь единой интегрированной автоматизирован- 
ной системы управления высшей школой. При ее созда- 


ОАСУ 
Минвуза СССР 


_ АСУ Главк 7727 777777 
// уровень | Минвуза 1484432 Манвеза 
_ СССР | С99СР ГССР 


Е 
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ровень 


ЯСУ 8‹зов 


Рис. 19. Структура АСУ высшей школы 
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нии должны быть обеспечены: унификация технического 
обеспечения, разработка единой автоматизированной си- 
стемы обработки данных (АСОД), типизация функцио- 
нальных подсистем, унификация документооборота и ос- 
новных показателей в высшей школе. 

К концу 1975 г. работы по созданию АСУ «Вуз» велись 
в 160 вузах страны. В результате работ по созданию 
АСУ «Вуз» к концу девятой пятилетки в 82 вузах функ- 
ционируют различные подсистемы АСУ «Вуз», в кото- 
рых наибольшее развитие получили подсистемы учебно- 
го и научного комплексов. 


Влияние АСУ на деятельность высшей школы 


Внедрение АСУ «Вуз» благоприятно сказывается на ка- 
честве учебного процесса за счет высокого уровня ин- 
формативности о ходе учебного процесса, оперативности 
получения информации о состоянии учебного процесса, 
возможности оперативного контроля хода учебного про- 
цесса и его оперативного регулирования, повышения 
оперативности и производительности труда работников 
управленческого аппарата. 

Так, например, использование подсистем «Кадры» 
и «Контингент студентов» обеспечивает оперативную вы- 
дачу информации, необходимой руководству вуза для 
принятия решений. АСУ Московского экономико-стати- 
стического института позволяет за 5—10 минут выдать 
любые сведения по кадровому составу студентов и со- 
трудников института. При- 
менение АСУ способству- 
ет повышению производи- 
тельности труда сотрудни- 
ков, занятых учетом, об- 
работкой и анализом ву- 
зовской информации. При- 
менение подсистем «Аби- 
туриент» в Ленинградском 
институте точной механн- 
ки и оптики, Азербай- 
джанском институте неф- 
ти и химии позволяет об- 
работать в течение не- 
скольких часов все дан- 
ные об абитуриентах и на 
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следующий день после окончания экзаменов получить с 
помощью ЭВМ списки групп студентов, зачисленных на 
первый курс. | 

Функционирование АСУ в вузах дает возможность 
проводить обучение студентов на реально действующих 
системах по таким новым специальностям, как АСУ, 
прикладная математика и др. Так, например, в МВТУ 
им. Баумана, Московском инженерно-физическом инсти- 
туте, Ленинградском интитуте точной механики и оп- 
тики, Московском горном институте и ряде других вузов 
ежегодно выполняются реальные курсовые и дипломные 
проекты по тематике АСУ «Вуз». 


Перспективы развития АСУ в высшей школе 


Научно-исследовательским институтом проблем высшей 
школы проведены работы по взаимоувязке работ по со- 
зданию АСУ «Вуз», разработаны координационные пла- 
ны научно-исследовательских работ по проблеме «Ис- 
следование и разработка АСУ ВШ» на 1976—1980 гг., 
определены головные вузы и вузы-соисполнители по кон- 
кретным задачам, подготовлен проект типового техни- 
ческого задания на АСУ «Вуз». 

В области создания АСУ «Вуз» на десятую пятилет- 
ку ставится задача разработки типовых проектов основ- 
ных подсистем АСУ «Вуз» и внедрение первоочередных 
обязательных подсистем, функционирование которых 
совместно с соответствующими подсистемами АСУ мин- 
вузов союзных республик и ОАСУ Минвуза СССР обес- 
печит создание АСУ ВШ, что позволит совершенство- 
вать управление высшим образованием в стране. Обяза- 
тельными для внедрения в 1976—1980 гг. определены 
подсистемы «Абитуриент», «Сессия», «Учет контингента 
студентов», «Учет контингента преподавателей». Разра- 
ботка этих подсистем будет осуществлена на базе уни- 
фицированной автоматизированной системы обработки 
данных с целью обеспечения интеграции подсистем в 
единую систему. 

В техническом задании на создание АСУ минвузов 
союзных республик установлен перечень обязательных 
подсистем: подготовка специалистов, прием студентов, 
кадры, вычислительная техника, делопроизводство. 

В десятой пятилетке продолжится работа по созда- 
нию автономных обучающих систем. Примером такой 
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системы может быть автоматизированная обучающая си- 
стема «Садко», обеспечивающая групповой процесс адап- 
тивного обучения, контроль качества усвоения учебно- 
го материала, выработку умений и навыков на практи- 
ческих занятиях, самоподготовку студентов, а также 
сбор, учет и статистическую обработку данных по про- 
Цессу обучения. 

Комплекс технических средств обучающей системы 
«Садко» состоит из клавишной панели, экрана для ото- 
бражения информации на электронно-лучевой трубке, 
диапроектора и. магнитофона, составляющих модуль 
рабочего места обучаемого, пульта преподавателя, 
устройств управления и сопряжения с ЭВМ. 

Разнообразие работ обеспечивается фондом алго- 
ритмов и обучающих программ для обучения студентов 
нескольких групп по различным дисциплинам. 

Что касается использования в учебном процессе 
ЭВМ и электронных клавишных вычислительных машин, 
следует отметить широкую организацию в вузах страны 
вычислительных центров, лабораторий и вычислитель- 
ных залов, где студенты знакомятся с работой современ- 
ных средств вычислительной техники, получают практи- 
ческие навыки по программированию и операциям обра- 
ботки данных. Начиная со второго семестра первого кур- 
са и до конца обучения в институте на базе вычислитель- 
ной техники студентами и научными кадрами вузов вы- 
полняются работы учебного, проектного и научно-иссле- 
довательского характера. 


Глава 16 
оооФ © 90 ое 


ЭВМ Нам надо... чтобы нау. 
ка действительно входи- 
В УПРАВЛЕНИИ ла в плоть и кровь, пре- 
ГОРОДСКИМ врашалась в составной 
у элемент быта вполне 

ХОЗЯЙСТВОМ и настоящим образом. 
В. И. Ленин 

® 


Общие сведения 


Роль городов в экономической и социальной жизни стра- 
ны постоянно возрастает. В настоящее время в них со- 
средоточена подавляющая часть предприятий промыш- 
ленности, учебных заведений, научных и проектных ор- 
ганизаций. В городах размещается более 75% основных 
фондов народного хозяйства страны и проживает свыше 
155 млн. человек, т. е. более 60% населения СССР. Рас- 
тет число городов с населением более | млн. человек. 
Управление таким сложным многоотраслевым компле- 
ксом требует новых методов и средств. 

В связи с этим в девятой пятилетке были начаты ра- 
боты по проектированию и внедрению автоматизирован- 
ных систем управления городским хозяйством (АСУ 
ГХ), которые были призваны обеспечить улучшение опе- 
ративного руководства многоотраслевым хозяйством 
города и более рациональное использование его мате- 
риальных и трудовых ресурсов. 

В соответствии с координационным планом Госкоми- 
тета по науке и технике в девятой пятилетке работы по 
созданию АСУ ГХ проводились в крупнейших промыш- 
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ленных городах страны: Москве, Ленинграде, Свердлов- 
‚ ске, Челябинске. 

Для выполнения работ по созданию АСУ ГХ в Моск- 
ве и Ленинграде были созданы специализированные ор- 
ганизации, находящиеся в ‘ведомственном подчинении 
Мосгорисполкома и Ленгорисполкома. 


Задачи, решаемые ЭВМ 
в управлении городским хозяйством 


Основными целями, которые ставятся перед автоматизи- 
рованными системами управления городским хозяйст- 
ВОМ, ЯВЛЯЮТСЯ: 

разработка текущих и перспективных народнохозяй- 
ственных планов города и контроль-за их исполнением; 

оперативная выдача достоверной информации для 
директивных органов; 

повышение эффективности использования финансо- 
вых ресурсов; 

оперативное предоставление полной и обобщенной 
экономической информации службам исполнительных 
органов Советов народных депутатов для принятия оп- 
тимальных управленческих решений; 

оптимальное управление процессами материально- 
технического снабжения и сбыта; 

комплексное использование трудовых ресурсов. 

Основными источниками эффективности АСУ ГХ яв- 
ляются оптимизация планирования и возможность осу- 
ществления долгосрочных программ развития города 
исходя из генерального плана развития на базе опти- 
мального сочетания отраслевого и территориального 
принципов управления; упорядочение информационных 
потоков; уменьшение числа и размеров отклонений в дея- 
тельности народнохозяйственных объектов от планов за 
счет более эффективного оперативного руководства. 


Состояние и перспектива развития АСУ «Город» 


Следует отметить, что в Москве и Ленинграде разработ- 
ка и внедрение АСУ проводятся в различных отраслях 
(строительство, общественный транспорт, торговля, об- 
щественное питание, здравоохранение, жилищное строи- 
тельство и т. д.) и различных функциональных видах 
деятельности (материально-техническое снабжение, фи- 
нансовая деятельность, учет и распределение жилья, 
распределение трудовых ресурсов города ит. д.). 
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‚ В Свердловске и Челябинске аналогичная работа 
проводилась в отрасли жилищно-коммунального 
хозяйства, охватывая всю область, включая областные 
центры. 

Следует отметить, что уже на первом этапе автома- 
тизированные системы управления оказывают сущест- 
венную помощь в улучшении организации производства 
отрасли, создается информационнная база, улучшается 
ведение нормативного хозяйства. 

Результаты работ по внедрению АСУ в отраслях го- 
родского хозяйства проиллюстрируем на примере Ленин- 
града. — 
В девятой пятилетке в составе пускового комплекса 
было осуществлено внедрение задач автоматизированной 
системы управления городским пассажирским транспор- 
том, предназначенной для совершенствования управле- 
ния всеми видами городского пассажирского транспорта. 
Ленинграда (трамвай, автобус, метрополитен, троллей- 
бус, такси, участки приго- 
родной железной дороги, 
водный городской пасса- 
жирский транспорт). 

Хотя заказчиком систе- 
мы является Транспортное 
управление Ленгориспол- 
кома, результатами реше-. 
ния задач пользуются 


Плановая комиссия, 
Транспортное управление, 
Главное архитектурно- 


планировочное — управле- 
ние, Трамвайно-троллей- 
бусное управление, Глав- | 
ленавтотранс, Управление 
Ленметрополитена, Управ- | 
ление Октябрьской желез- 
ной дороги и Управление 
Северо-Западного речного 
пароходства, т. е. она объ- 
единяет в единую функ- 
циональную систему раз- 
ные ведомства и управле- 
НИЯ. 

Функциональный — со- 
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став АСУ городским пассажирским транспортом пред- 
ставлен двумя подсистемами — планирования перевозоч- 
ного процесса всех видов городского пассажирского 
транспорта и сбора, обработки и анализа базовой и нор- 
мативной информации. 

В пусковой комплекс была включена задача опти- 
мального распределения подвижного состава по паркам 
и маршрутам в составе подсистемы планирования пере- 
возочного процесса всех видов городского пассажирско- 
го транспорта. В настоящее время эта задача решена 
применительно к городскому транспорту. Конкретным 
пользователем данной подсистемы является Трамвайно- 
троллейбусное управление Ленгорисполкома. 

Решение задачи обеспечивает выбор оптимального 
варианта распределения троллейбусов по паркам и мар- 
шрутам города, минимальный нулевой пробег троллейбу- 
сов. Необходимость решения задачи обусловлена тем, 
что при разветвлении маршрутной сети города и боль- 
шом количестве троллейбусов ручной способ распреде- 
ления приводит к большим затратам, связанным с нуле- 
выми пробегами. 

Решение задачи позволило в 1973 г. сократить не- 
производительный пробег троллейбусов на 3,45 и по- 
лучить экономический эффект в 33,4 тыс. руб. 

В пусковом комплексе по указанной системе внедре- 
ны также задачи по обработке материалов обследова- 
ния пассажиропотоков на наземном электротранспорте, 
метрополитене, автобусной сети г. Ленинграда и горо- 
дов пригородной зоны, на городских участках Ленин- 
градского узла Октябрьской железной дороги. 

Большое значение имеет АСУ учета, планирования 
и управления жилым фондом г. Ленинграда, предназна- 
ченная для повышения эффективности эксплуатации жи- 
лого фонда города, создания условий, обеспечивающих 
повышение уровня благоустройства и сохранности жи- 
лого фонда, улучшения качества обслуживания населе- 
ния, сокращения непроизводительных затрат ручного 
труда во всех звеньях управления жилищным хозяйст- 
ВОМ. 

Пусковой комплекс системы включает подсистемы 
информационно-справочного обеспечения, оперативного 
управления, кадрового учета. 

В составе подсистемы информационно-справочного 
обеспечения решаются задачи учета состояния жилого 
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фонда, нежилого фонда, формирование очередности ка- 
питального ремонта, учета арендуемой площади жилого 
фонда. 

В составе подсистемы оперативного управления ре- 
шаются задачи контроля за выполнением постановле- 
ний и решений вышестоящих организаций, учета и конт- 
роля заявок граждан на неотложные ремонтные работы, 
контроля и учета заявлений и жалоб населения. 

Программой работ на 1976—1980 гг. предусмотрены 
большие работы по развитию внедренных и проектиро- 
ванию новых АСУ жилищно-коммунальным хозяй- 
ством крупнейших промышленных центров и областей 
РСФСР — Свердловска, Челябинска, Горького, Перми 
ит. д. Дальнейшее развитие АСУ ГХ получит в таких го- 
родах, как Москва, Ленинград, Ташкент, Киев, Донецк. _ 


Глава ` 17 _ 
ооо © Фо офо 


ЭВМ Только тот, кто думает 
| над вопросами, которые 
В СИСТЕМАХ перед ним ставит сама 
АВТОМАТИЗАЦИИ жизнь, добьется успеха 
ПРОЕКТИРОВАНИЯ и принесет пользу делу. 
А. Н. Крылов 

® 


Общие сведения 


`В связи с ускорением процессов развития науки и тех- 
ники в последние годы наблюдается непрерывный рост 
тактико-технических требований и усложнение техники, 
увеличение стоимости разработки, сокращение сроков 
жизни объекта, сжатые сроки на создание изделий но- 
вой техники. 


Объектом разработки все чаще становятся большие 
технические системы. Поэтому разработка и освоение но- 
вой продукции превращается в сложный процесс, в кото- 
ром участвуют представители различных областей чело- 
веческой деятельности. 


В условиях научно-технического прогресса потреб- 
ность в новых технических решениях растет очень быст- 
ро. Примерно каждые 25 лет в 2 раза уменьшается время 
на создание новых изделий, разнообразие технических 
объектов удваивается через 10 лет, а их сложность по 
числу комплектующих элементов — через 15 лет, т. е. 
объем работ, связанных с поиском новых технических ре- 
шений, возрастает примерно в 10 раз через каждые 10 
лет. Аналогичные явления наблюдаются и в проектно- 
изыскательских работах. 
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Если в проектно-изыскательских работах за точку от- 
счета принять 1975 год, то в ближайшие годы объем их 
должен почти удвоиться. Подсчеты показывают, что тра- 
диционная схема наращивания мощностей проектных ор- 
ганизаций может обеспечить не более 50% прироста. При 
этом численность архитекторов и инженеров-проектиров- 
щиков должна возрасти не менее чем на 300 тыс. чело- 
век. Подготовить такое количество высококвалифициро- 
ванных специалистов — непростая задача даже для столь 
развитой системы высшего образования, как в нашей 
стране. А надо еще учесть, что по мере индустриализа- 
ции строительства будет возрастать потребность в инже- 
нерном труде и в подрядных организациях. 

Следовательно, и здесь мы стоим перед необходимо- 
стью  интенсифицировать 
процесс разработки проек- 
тно-сметно0ой — документа- 
ЦИИ. 

В связи с этим за пос- 
ледние годы широкое рас- 
пространение получилн 
работы по созданию авто- 
матизированных — систем 
проектирования, конструи- 
рования (АСПК) и техно- 
логической Подготовки 
производства (АСТПЦ), 
основанных на использова- 
нии современных ЭВМ. 
Речь идет о комплексной 
автоматизации труда про- 
ектантов, конструкторов и 
технологов. 


Интерес к системам, 
такого рода определяется 
тем обстоятельством, что 
они обеспечивают зна- 
чительный эффект от ус- 
корения, удешевления и 
улучшения качества про- 
ектных и конструкторских 
работ, что в итоге позво- 
ляет сократить сроки про- 
ведения работ по созда- 
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нию современных технических или строительных объектов. 
Необходимо также отметить, что в некоторых случаях раз- 
работку новых изделий практически невозможно осуще- 
ствить с помощью традиционных «ручных» методов в 
силу их сложности. 

В каждом конкретном случае указанные факторы мо- 

гут в разной степени проявляться в различных отраслях 
промышленности. Проектирование и конструирование яв- 
ляются технологическими элементами процесса создания 
новых машин, механизмов, изделий и материалов и не- 
‘разрывно связаны с производственной деятельностью че- 
‚ловека. 
‚ Поэтому, как и во всех других процессах производст- 
‚ва, в проектировании и конструировании происходит ме- 
‘ханизация работ, главным образом в конструировании, 
‘черчении и размножении технической документации. Од- 
нако уровень средств механизации явно недостаточен. 
‘Электронно-вычислительная техника даже на ранней ста- 
‚дии ее развития может внести коренное изменение в про- 
‘ектирование и конструирование. 

Во-первых, ЭВМ, обладающие огромным быстродей- 
ствием, не только освобождают проектировщика или кон- 
структора от рутинных расчетов, но и позволяют им 
производить многовариантные расчеты. _ 

Во-вторых, введенные в память ЭВМ различные дан- 
‚ные (нормы, характеристики материалов и комплектую- 
‚щих изделий и т. д.) позволяют сравнивать их в приме- 
‚ нении к выбираемой конструкции. 

В-третьих, современные ЭВМ позволяют осуществлять 
непосредственный диалог человек—машина с помощью 
‘телевизионного экрана и электронного карандаша 
` (пера). Эта возможность вносит революционные преобра- 
зования в процессы проектирования и конструирования. 

Сущность этого процесса заключается в том, что про- 
‘ектировщик или конструктор дает задания ЭВМ в схе- 
матическом виде, изображая на экране электронным ка- 
рандашом или пером эскиз детали или конструкции, 
а ЭВМ, располагая в памяти данными, производит расчет 
конструкции, подбирает необходимый материал, нормали 
и выдает готовые чертежи со спецификациями по уста- 
новленной форме. 

Сейчас уже накоплен достаточный опыт автоматиза- 
ции проектирования жилых и производственных зданий 
и элементов строительных конструкций. 
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‚ Из опыта можно заключить, что автоматизированная 
разработка генеральных планов, объемно-планировочных 
и конструктивных решений позволяет экономить до 
10—12% материалов и конструкций. Это значит, что каж- 
дый одиннадцатый жилой дом, школу, завод можно стро- 
ить из сэкономленных материалов. 

Еще большую эффективность обеспечивают автома- 
тизированные технологические линии проектирования. 
Одна из первых таких линий функционирует в 
КиевЗНИИЭП Госгражданстроя. Чтобы почувствовать 
перемены, которые вносит автоматизация в характер 
и ритм работы проектировщиков, достаточно одной циф- 
ры. Технологическая линия, о которой мы говорим, уско- 
ряет процесс проектирования конструкций каркаса зда- 
ния в 10—20 раз. Расчетная производительность ли- 
нии — 250 законченных проектов в год. 

Во многих институтах машинными методами выпол- 
няется значительная (до 80—90%) часть всех инженер- 
ных расчетов и смет. В ряде институтов внедрены комп- 
лексы программ, с помощью которых в режиме «человек—- 
машина» выполняются такие важные разделы проек- 
та, как генеральный план, компоновочные и объемно- 
планировочные решения зданий и сооружений. 

Использование ЭВМ для решения такого рода задач 
позволяет, как показал опыт, в отдельных случаях в 
8—9 раз повысить производительность труда проекти- 
ровщиков и при этом передать в производство действи- 
тельно оптимальный вариант проекта. Так, многовари- 
антная разработка ТЭО Оскольского электрометаллур- 
гического комбината позволила сэкономить за счет 
оптимизации решения генплана 6,4 млн. руб. Анализ 
показал, что для развития технической базы (приобрете- 
ние ЭВМ, графопостроителей, дисплеев и т. п.) необхо- 
димы затраты из расчета 2—3 тыс. руб. на одного про- 
ектировщика. Но на это надо смело идти, потому что 
такое решение даст возможность уже к 1980 г. увеличить 
объем проектных работ примерно на 25% с тем же чис- 
лом проектировщиков. 

В машиностроении этот метод используется для рас- 
чета и выбора конструкций автомобилей, самолетов, де- 
талей и узлов многих машин и механизмов. 

Применение АСПК в автомобильной промышленно- 
сти позволяет сократить сроки проектирования автомо- 
билей в 3—4 раза. Применение АСПК в радиоэлектро- 
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нике обеспечивает резкое улучшение ныбора схем, под- 
бор компонентов схемы и качества проектирования. 


Система автоматизации проектирования (САПР) 


Система автоматизации проектных, конструкторских и 
технологических разработок в отраслях промышленности 
и строительстве, иногда называемая сокращенно САПР, 
является большой, сложной, научной, организационной 
и технической проблемой и представляет собой много- 
уровневую систему. САПР — совокупность технических 
средств математического обеспечения и организационных 
мероприятий, позволяющая весь процесс проектирования 
осуществить с оптимальным распределением функций 
между человеком (проектантом) и ЭВМ и обеспечиваю- 
щая максимальную автоматизацию всех процедур 
проектирования. САПР — это человеко-машинный ком- 
плекс. 

В диалоге «ЭВМ — разработчик» наиболее эффектив- 
но используются характерные особенности каждой сто- 
роны, участвующей в диалоге. У ЭВМ — быстродействие, 
объем памяти, надежность, отсутствие утомляемости, 
у человека — интуиция, опыт, изобретательность, способ- 
ность к принятию решений. 

Проектировщик здесь выступает не только как потре- 
битель конечных результатов, получаемых на ЭВМ, а как 
активный участник на всех этапах процесса проектиро- 
вания. В основе САПР лежит не слепой поиск машиной 
соответствующих решений, а интерактивный поиск ре- 
шений ЭВМ совместно с проектировщиком. 

Цель использования САПР состоит не в том, ‘чтобы 
заменить человека-проектировщика, а в том, чтобы ока- 
зать ему помощь, повысив качество и производительность 
проектирования за счет введения интегрального режима, 
позволяющего сочетать высокий интеллект человека-про- 
ектировщика с большой скоростью обработки громозд- 
ких массивов информации вычислительной машиной. 

Такой режим работы проектировщика с системой оп- 
ределяется прежде всего тем фактором, что до настоя- 
щего времени нет полностью «формализованной» теории 
проектирования и рассчитывать на ее появление в бли- 
жайшее время вряд ли целесообразно. 

В САПР можно выделить три основных уровня про- 
ектирования: 
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проектирование облика объекта, изделия, его основ- 
ных характеристик; 

рабочее конструирование, заканчивающееся выпус- 
ком необходимой технической документации; 

подготовка производства и испытаний. 

Эффективность САПР тем выше, чем больше количе- 
ство указанных уровней она перекрывает. В идеальном 
случае наибольший эффект дает САПР, которая пере- 
крывает все вышеуказанные уровни проектирования (от 
стадии формирования основных научно-технических ха- 
рактеристик до обеспечения его надежности и эффектив- 
ной эксплуатации). 

Состав САПР можно представить себе состоящим из 
следующих частей: | 

а) Технические средства. Ядро технических средств 
САПР составляют ЭВМ третьего и четвертого поколе- 
ний с их развитым математическим обеспечением и уст- 
ройствами ввода-вывода, обеспечивающими оперативный 
обмен информацией между человеком и ЭВМ. Состав и 
конфигурация технических средств могут быть различ- 
ными. По функциональному назначению принято разли- 
чать средства для автоматизации вычислений, выпуска 
технической документации, интерактивной работы, орга- 
низации банка данных. 

В развитых системах технические комплексы объеди- 
няются в иерархическую структуру программных и ап- 
паратных средств. Низшим звеном автоматизированной 
системы проектирования является ЭВМ малого класса, 
управляемая дисплеем или чертежным автоматом или 
тем и другим. Набор звеньев нижнего уровня объеди- 
няется с одной или несколькими ЭВМ среднего уровня 
для решения широкого класса задач. 

6) Математическое обеспечение. Это наиболее тру- 
доемкая часть при создании САПР. В системе матема- 
тического обеспечения разрабатываются средства для 
организации банка данных, представления данных, ра- 
боты с графической информацией, а также языковые 
средства для описания проблем проектирования. Мате- 
матическое обеспечение принято делить на системное 
программное и проблемно-ориентированное программное 
обеспечение. 

Системное программное обеспечение. Это транслято- 
ры с различных языков, с которыми проектировщик об- 
ращается к системе, программное - обеспечение` для 
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реализации автоматического обращения к архиву САПР, 
его развития, системные программы, обеспечивающие 
требуемый режим работы ЭВМ и САПР в зависимости 
от объективных требований и ограничений. = 

Проблемно-ориентированное программное обеспече- 
ние — это программы расчета проектируемых изделий, 
оптимизации параметров проектируемых изделий, подго- 
товки технологического процесса производства. Основой 
этой части САПР являются программные имитационные 
модели, работая с которыми проектировщик на различ- 
ных уровнях проектирования находит рациональные ре- 
шения на основе анализа большого количества много- 
параметрических вариантов. 

в) Организационное обеспечение. Организационное 
обеспечение — это комплекс мероприятий по подбору и 
объединению усилий специалистов разных уровней и ква- 
лификации, составлению и обоснованию графика увяз- 
ки всех работ, включая и внедрение системы, перепод- 
готовке специалистов и др. 

Таким образом, САПР — это органическое единство 
технических средств, математического обеспечения, ор- 
ганизационных мероприятий и проектировщика, активно 
участвующего на разных уровнях проектирования. 

Современные системы автоматизации проектирования 
должны обеспечивать одновременное обращение к САПР 
многих проектантов и режим диалога проектанта с си- 
стемой как основу не пассивного, а активного участия 
проектанта в процессе проектирования. 

Указанные качества современной САПР позволяют 
конкретизировать основные требования, предъявляемые 
к техническим средствам и системному программному 
обеспечению автоматизированной системы проектиро- 
вания. | | | 

В роли технических средств должны выступать вы- 
числительные многопрограммные машины, работающие 
в режиме коллективного пользования. Эти вычислитель- 
ные машины должны иметь развитую систему перифе- 
рийных средств. Системные программные средства долж- 
ны обеспечивать режим разделения времени, трансля- 
цию с различных языков, информационное обеспечение. 
Основное назначение информационного обеспечения — 
это уменьшение объемов информации, требуемой от про- 
ектировщика в процессе проектирования, что достигает- 
ся за счет непрерывности накопления информации в 
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виде архива проектирования и многократного использова- 
ния информации архива в процессе проектирования. 
Иногда этот архив называют инфотекой. Инфотека долж- 
на быть независима от программ проектирования. 

Возможны два направления создания как техниче- 
ских средств, так и системного программного обеспече- 
ния.. Это создание САПР на основе серийно выпускае- 
мых ЭВМ и специализированного периферийного обо- 
рудования. Предпосылки такой реализации имеются. 
Сейчас появляются отечественные ЭВМ, работающие в ре- 
жиме разделения времени, которые могут явиться осно- 
вой создания системы коллективного пользования. Кро- 
ме этого, выпускаются периферийные устройства АРМ 
(автоматизированные рабочие места). Наличие такой 
специализированной периферийной аппаратуры обеспе- 
чит децентрализованное использование мощностей САПР. 
АРМ в своем составе имеет графический дисплей, ал- 
фавитно-цифровой дисплей, графопостроитель и малую 
ЭВМ, что позволяет ряд процедур проектирования вы- 
полнять с помощью АРМ, не обращаясь к центральным 
вычислительным средствам системы. 

Разработка и внедрение САПР является важным 
средством ускорения технического прогресса, увеличения 
производительности труда инженерно-технических ра- 
ботников, повышения экономичности и качества объек- 
тов проектирования в отраслях промышленности и строи- 
тельстве. 


Глава 18. 
ооо © Фе оооо 


ии АХ. 


ЭВМ Чтобы плодотворно за. 
ниматься наукой, прежде 
В ИНФОРМАЦИОННО - всего нужно иметь воз- 
ПОИСКОВЫХ можность обмениваться 
мыслями с другими уче- 

СИСТЕМАХ ными, 
Н. Винер 

® 


Общие сведения 


По вопросам науки и техники в мире издается около 
80 тыс. научно-технических журналов, 300 тыс. отчетов, 
100 тыс. наименований книг, 400 тыс. описаний к автор- 
ским свидетельствам и патентам. 

В Советском Союзе научно-техническая информация 
включает не менее 10 всесоюзных, 86 центральных от- 
раслевых, 15 республиканских институтов и 86 террито- 
риальных центров. Всего в системе НТИ страны рабо- 
тает 155 тыс. человек. 

Накопление научной и технической информации, зна- 
ний и технических идей является необходимостью про- 
мышленного роста. 

Научно-информационная работа за последние годы 
заняла важное место в исследовательских, конструктор- 
ских и производственных процессах. Уровень организа- 
ции, методы и содержание информационного обеспечения 
деятельности НИИ, КБ, заводов и отрасли оказывают все 
большее влияние на успешное выполнение планов про- 
изводства, научно-исследовательских, проектных и тех- 
нологических работ, организационно-технических меро- 
приятий. 
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Большое значение для сбалансированности текущих. 
и перспективных планов, нахождения оптимальных ре- 
шений и ускорения плановых расчетов имеют работы по 
отбору, накоплению, систематизации, анализу, обобще- 
нию, распространению и использованию информацион- 
ных материалов о новейших достижениях отечественной 
и зарубежной науки и техники и производственного опы- 
та, современных экономико-математических методов с ис- 
пользованием средств вычислительной техники. Лавино- 
образно нарастают темпы развития науки, увеличивают- 
ся масштабы экспериментальных установок, растет чис- 
ленность кадров, число университетов, объем печатной 
научной продукции. Каждую минуту в мире появляется 
2000 страниц печатной документальной информации. Че- 
рез 10 лет эта цифра удвоится. Это значит, что объем пуб- 
ликаций в предстоящие 10 лет будет равен всему тому, 
что было написано с возникновения науки до наших 
дней. 

В настоящее время значительная часть ученых и спе- 
циалистов вынуждена треть рабочего времени занимать- 
ся подбором, изучением и анализом необходимой им ин- 
формации. До 45% средств, затрачиваемых на исследо- 
вания и разработки, расходуются непроизводительно 
из-за недостаточной осведомленности ученых. | 

Как же разобраться в этом книжном море, найти из 
тысяч экземпляров именно то, что нужно, как полнее 
и оперативнее донести богатство научно-технической 
мысли до читателей? На помощь приходит техника. Сов- 
ременное книгохранилище во многом напоминает теперь 
предприятие и оснащено электронно-вычислительными 
машинами, копировальными множительными аппарла- 
тами. 

Наряду с высокоинтеллектуальным трудом в инфор- 
мационной службе много механической работы, и по- 
этому информационная деятельность должна автоматизн- 
роваться. Намечаются подходы к машинному переводу, 
к автоматическому реферированию, формулируется и ре- 
шается задача создания автоматических информацион-. 
ных систем, могущих воспринимать, преобразовывать, 
хранить, искать и выдавать информацию без участия че- 
ловека. 

ЭВМ становится незаменимым другом и советчиком 
библиотекарей. Она помогает им регистрировать литера- 
туру, вести по различным картотекам поиск необходимой 
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книги, подсказывает, у кого она находится в данный мо- 
мент. 

ЭВМ в библиотеке — еще и точный статистик и со- 
циолог. Она регулярно ведет анализ спроса, обрабаты- 
вает читательские требования, выполняет другие трудо-. 
емкие операции. 

В настоящее время отдельные автоматизированные 
информационные системы объединяются в информацион- 
ные сети. 

В период 1976—1980 гг. в СССР в рамках государст- 
венной системы научно-технической информации страны 
разрабатывается сеть автоматизированных центров на- 
учно-технической информации (САЦНТИ). 

САЦНТИ создается с целью повышения эффектив- 
ности информационного обслуживания потребителей 
и максимально возможного использования всего инфор- 
мационного фонда страны. Создание САЦНТИ предпо- 
лагает решение следующих задач: создание единого го- 
сударственного фонда документов коллективного поль- 
зования как основы информационной базы государст- 
венной автоматизированной системы научно-технической 
информации (ГАСНТИ); сокращение дублирования 
в процессах обработки и хранения информационных мас- 
сивов; повышение оперативности, полноты и точности 
информационного обслуживания абонентов; подключе- 
ние органов НТИ к вычислительным центрам коллектив- 
ного пользования (ВЦКП) Государственной сети вычис- 
лительных центров (ГСВЦ). 


Принципы построения 
информационно- 
понсковых систем 


Основным элементом се- 
тей и систем обработки ин- 
формации следует считать 
информационно - поиско- 
вые системы (ИПС), кото- 
рые представляют собой 
совокупность — носителей 
информации и процессов 
ее обработки. Информа- 
ционные данные есть ос- 
новной объект деятельнос- 
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ти системы. Носитель — компонент системы, который обес- 
печивает передачу информации. В процессе переработки 
она преобразуется в вид, удобный для хранения, поиска 
и дальнейшего использования. 

Независимо от класса систем процесс обработки ИН- 
формации включает в себя такие операцим, как анализ 
содержания информационных документов, создание 
поискового образа документа (индексирование), запись 
информации на носитель, хранение информации, поиск, 
выдача результатов поиска, передача информации на 
расстояние. | 

Автоматизированная ИПС есть машинная система, 
работающая при участии человека в отдельных опера- 
циях. Она представляет собой совокупность следующих 
элементов: 

информации как объекта деятельности системы; 

оборудования и технических средств (в том числе 
ЭВМ и носителей информации), при помощи которых 
осуществляется технологический процесс обработки ин- 
формации; 

информационно-поискового языка (ИПЯ); 

алгоритмов и программ. 

Автоматизированная ИПС дает возможность прово- 
дить в автоматизированном режиме такие работы, как 
поиск информации в ретроспективном фонде по темати- 
ческим запросам с выдачей адресов хранения докумен- 
тов или их библиографических описаний, избирательное 
распределение информации, подготовка сигнальных ука- 
зателей литературы и тематических подборок. 


Классификация и особенности отдельных видов 
информационно-поисковых систем 


Информационно-поисковые системы (ИПС) можно клас- 
сифицировать по различным признакам, как, например: 
характеру информации; 

степени автоматизации; 

режиму работы; 

типу информационно-поискового языка (ИПЯ); 

способу организации поискового массива; 

типу критерия смыслового соответствия (КСС). 

По виду выдаваемой информации ИПС подразделя- 
ют на документальные и фактографические. В свою оче- 
редь фактографические ИПС разделяют на собственно 
фактографические, несущие только фактографическую 
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информацию, и фактодокументальные, выходом которых 
служат факты со ссылкой на документ — носитель ин- 
формации. 

По степени автоматизации информационных процес- 
сов ИПС делят на ручные, механизированные и автома- 
тизированные. 

Ручные ИПС реализуются на перфорированных кар- 
тах и простейших селекторах. 

Каждый термин поискового образа документа (ПОД) 
вносится на отдельную унитерм-карту или суперпозици- 
онную карту. На эту же карту записываются номера до- 
кументов, в ПОД которых входит данный термин (в слу- 
чае унитерм-карт), или пробиваются отверстия (на су- 
перпозиционных картах). При поиске выбираются те уни- 
терм-карты (суперпозиционные карты), на которых фик- 
сированы термины поискового предписания ПШ. Резуль- 
тат поиска — перечень номеров документов, присутствую- 
щих во всех картах. Перфокарты с краевой перфорацией 
представляют лист тонкого картона с перфорацией по об- 
разующей. На свободном поле перфокарты записывают 
библиографические данные. Информация на картах 
с краевой перфорацией кодируется с помощью специаль- 
ных кодов. Ручные ИПС рекомендуется применять для 
поиска информации в массиве, не превышающем 10 тыс. 
документов. 

Техническим средством реализации поиска в меха- 
низированных ИПС служат счетно-перфорационные 
машины. Поисковый образ документа и его номер в за- 
кодированном виде записываются на перфокарте. Ин- 
формационный поиск проводится на сортировальной ма- 
шине путем последовательного сравнения кодов ПОД 
на каждой перфокарте с кодами поискового предписа- 
ния. Механизированные ИПС применяют для поиска ин- 
формации в массивах до 100—200 тыс. документов. 

В последнее время широкое распространение полу- 
чили автоматизированные ИПС или ИПС с использова- 
нием ЭВМ, степень автоматизации которых определяет- 
ся числом основных автоматизируемых операций (орга- 
низация массива и поиск информации, индексирование 
документов, индексирование запросов, непосредственная 
связь потребителя с ИПС). 

В большинстве существующих и разрабатываемых 
систем автоматизирован процесс организации массива 
и поиска информации. Чаще встречаются системы с ав- 
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‘томатизированной организацией массивов на ИПЯ и ме- 
ханизированным или ручным поиском информации 
в массивах текстов на естественном языке, реже — 
с полной автоматизацией процесса организации и поис- 
ка информации в обоих массивах. При автоматизации 
процессов поиска в массиве документов на ИПЯ приме- 
няются как автоматическая классификация документов, 
так и жесткая, составленная заранее структура массива. 
Под организацией массива мы понимаем ввод и накоп- 
ление данных в массиве, а также ведение массива (за- 
мена устаревшей информации на более новую). 

Автоматизация индексирования документов — очень 
важная и сложная операция. Существующие методы 
автоматического индексирования разделяют на три 
группы: 

дериватное индексирование (индексирование извле- 
чением); | 

приписное индексирование; 

автоматическая классификация. 

При индексировании извлечением ЭВМ анализирует 
лексический состав текстов и выбирает из текстов те сло- 
ва и их сочетания, которые удовлетворяют заранее уста- 
новленным критериям. При приписном индексировании 
машина сравнивает лексический состав текстов с индек- 
сными терминами предварительно полученной классифи- 
кационной схемы и приписывает документам одну или 
несколько предметных рубрик в соответствии с установ- 
ленным формальным критерием. | 

Метод автоматической классификации включает ав- 
томатическое построение ИПЯ и автоматическое припи- 
сное индексирование. При автоматическом построении 
ИПЯ машина устанавливает основные тематические 
группы терминов на основании статистического анализа 
частоты их употребления в заданном массиве документов. 

Автоматизация индексирования запросов выполняе- 
тся теми же методами. Однако при индексировании за- 
проса производится его усиление. Под усилением запро- 
са понимается присовокупление к терминам ПП сово- 
купности близких по смыслу терминов. Как правило, 
полную автоматизацию индексирования запросов не 
удается осуществить, поскольку от качества составления 
ПП и его усиления зависят результаты поиска информа- 
ции. Обычно в этом случае пытаются облегчить работу 
информатора: на оконечные устройства визуального 
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изображения из ЭВМ выводят фрагменты тезауруса, поз- 
воляя тем самым самому информатору выбрать соответ- 
ствующие термины для составления и решения за- 
проса. 

Автоматизация непосредственной связи потребителей 
с ИПС наблюдается в полностью автоматизированных 
системах. Имеется в виду автоматизация всех основных 
операций, а также развитие сети телетайпной связи 
с оконечными индикаторами, визуальными устройства- 
ми, располагаемыми в непосредственной близости от по- 
требителя. Предполагается, что потребитель в любой 
момент времени (или в любой заданный момент време- 
ни) может обратиться к системе и работать с ней в ре- 
жиме диалога вплоть до удовлетворения его потреб- 
НОСТИ. 

По режиму работы ИПС делят на системы избира- 
тельного распространения и ретроспективного поиска 
информации. 

Сущность избирательного распространения информа- 
ции (ИРИ) заключается в систематическом информиро- 
вании фиксированного круга потребителей в соответст- 
вии с их запросами по мере появления в ИПС новых 
интересующих их документов, в то время как ретроспек- 
тивный поиск нацелен на удовлетворение разовых запро- 
сов. В системах ИРИ формируется относительно постоян- 
ный массив запросов, при ретроспективном поиске — 
массив документов. 

В процессе действия систем обоих типов потребитель 
получает интересующую его информацию, которая в си- 
стемах ИРИ отбирается путем сопоставления непрерыв- 
но вводимых в систему информационных документов 
с массивом запросов, а в системах ретроспективного 
тина — в процессе поиска информации в ретроспектив= 
ном массиве документов в ответ на разовые запросы. 
При функционировании систем ИРИ и ретроспективного 
поиска важно изучать потребности специалистов, обра- 
щающихся к системе, однако в случае ИРИ изучениа 
спроса особенно важно, так как результатом такого изу 
чения должен быть перечень поисковых предписаний, 
закладываемых в систему, от качества составления ко- 
торых зависит в конечном итоге качество обслуживания. 
В случае ретроспективного поиска изучение спроса на- 
правлено на определение тематической области, кото- 
рую должен перекрыть массив документов, вводимых 
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в ИПС. Несмотря на кажущееся различие, рассматри- 
ваемые виды систем имеют много общего (способы на- 
копления и организации массивов, критерий смыслового 
соответствия и т. п.). В реально действующих системах 
оба режима часто совмещаются. 

По типу языка ИПС разделяют на системы с исполь- 
зованием классификационных языков и языков дескрип- 
торного типа. 

Естественный язык, с помощью которого мы выра- 
жаем свои мысли письменно и устно, не может упо- 
требляться в качестве ИПЯ. Он обладает неоднозначнос- 
тью выражения смысла и неформализуемостью смысло- 
вых связей (отношений) между словами. Одно и то же 
понятие может отражаться на материальном носителе 
разными терминами. 

Для устранения недостатков естественных языков 
(недостатков с позиций формализации) разрабатывают- 
ся специальные ИПЯ. 

Информационно-поисковые языки подразделяют на 
два вида. 

Классификационные ИПЯ создавались и использова- 
лись для традиционного поиска информации (каталоги 
библиотек, указатели к журналам ит. п.). Они рассчита- 
ны главным образом на ручной поиск информации, хотя 
в последнее время некоторые специалисты пытаются их 
использовать в автоматизированных системах. Класси- 
фикационные ИПЯ можно разделить на иерархические 
библиотечно-библиографические классификации (универ- 
сальная десятичная классификация — УДК; классифика- 
ция библиотеки конгресса США) и фасетные библиотеч- 
но-библиографические классификации. 

Дескрипторные ИПЯ можно делить по типу лексиче- 
ского состава и наличию отношений между терминами. 

По типу лексического состава дескрипторные ИПЯ 
подразделяют на языки с фиксированным и со свободно 
развивающимся словарем. В первом случае терминоло- 
гия языка ограничена некоторым списком терминов, на- 
зываемых чаще всего дескрипторами. При индексиро- 
вании документов и запросов в их поисковые образы 
могут включаться только термины, присутствующие 
в словаре. Во втором случае лексический состав языка 
не ограничен. При индексировании документов в поиско- 
вые образы могут включаться новые термины (язык уни- 
термов, язык ключевых слов), причем в некоторых 
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разновидностях ИПЯ такого типа контрольные словари 
могут вообще отсутствовать. | 

По наличию отношений между терминами дескриптор- 
ные ИПЯ делят на языки с наличием базисных или па- 
радигматических отношений и с наличием контекстуаль- 
ных или синтагматических отношений. В первом случае 
фиксируются отношения между терминами, существую- 
щие вне контекста (синонимия, омонимия, часть — целое, 
родовидовые и ассоциативные), во втором случае — кон- 
текстуальные отношения (указатели роли и связи терми- 
нов), существующие в контексте. Эти языки называют 
еще языками с грамматикой. Как правило, языки с грам- 
матикой включают также и базисные отношения. 

По способу организации поискового массива ИПС 
делят на одно- и двухконтурные. В одноконтурных ИПС 
в едином массиве и на единых носителях совмещаются 
как поисковые признаки, так и тематическая текстовая 
информация. Сюда относятся ИПС в виде обычных кар- 
тотек, организованных по УДК или другим способом, где 
поиск осуществляется в конечном итоге путем сквозного 
просмотра конкретного подмассива, или ИПС с массива- 
ми на апертурных картах, в каждой из которых кроме 
поискового образа присутствует текст документа. Чаще 
всего одноконтурные ИПС бывают ручные или механи- 
зированные. 

Автоматизированные ИПС чаще всего бывают двух- 
контурными. Первый контур служит для ускорения поис- 
ка адресов хранения текстов на естественном языке (но- 
меров документов), второй — для поиска конкретных 
текстов на естественном языке по номерам, отобранным 
в первом контуре, и оценки их релевантности. 

По типу КСС ИПС подразделяют на три группы: 

а) системы с КСС, вычисляемыми по специальным 
формулам, — «вычисляемые»; 

6) системы с логическими КСС — «логические»; 

в) системы с весовыми критериями — «весовые». 

Информационно-поисковые системы первой группы 
называют системами, использующими статистические или 
вероятностные критерии соответствия. В них степень 
формального соответствия определяется прежде всего 
частотой совместной встречаемости элементов лексиче- 
ского состава системы. 

В ИПС второй группы в качестве КСС применяют 
уравнения алгебры логики с использованием основных 
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логических операций И, ИЛИ, НЕ. Степень формального 
соответствия устанавливается по двоичной схеме: при 
подстановке в ПП лексических единиц ПОД, совпавших 
с ПЦ, определяется значение истинности или ложности 
логического уравнения. Документ. считается формально 
релевантным, если значение истинности логического вы- 
ражения равно единице, и не релевантным, если значе- 
ние истинности равно нулю. | | 

В ИПС третьей группы с применением весовых КСС 
при индексировании запроса каждому термину приписы- 
вается так называемый вес, определяемый относитель- 
ной смысловой важностью термина по отношению к дру- 
гим. Число значений весовых коэффициентов для разных 
систем различно. В некоторых системах предусмотрены 
отрицательные значения градации веса. Поисковый образ 
документа считается формально релевантным запросу, 
если суммарный вес всех его терминов, совпавших с ПП, 
превышает некоторый, установленный заранее порог. 


Структурная схема автоматизированной 
информационно-поисковой системы 


В общем виде структурная схема АИПС представлена 
на рис. 20. | 


Рис. 20. Структурная схема АИПС 


Д — документ; ИПЯ — информационно-понисковый язык; ПОД — поие- 
ковый образ документа; ПП — поисковое предписание; ИЗ — информа: 
пионный запрос. 
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Основными технологическими процессами обработки 
информации в АИПС являются: 


а) индексирование документов (Д) и информацнон- 
ных запросов (ИЗ), т. е. формирование поисковых обра- 
зов документов (ПОД) и поисковых образов запросов 
или поисковых предписаний (ГП); 


6) организация массива ПОД или поискового массива 
и поиск в массиве адресов хранения документов, соответ- 
ствующих запросу; 

в) поиск документов в массиве текстов по адресам, 
найденным в массиве ПОД, оценка релевантности доку- 
ментов. 


В результате обработки ЭВМ каждого документа об- 
разуется его образ в виде набора: ПОД = <Д{9;:%9}>, 
где: Д — порядковый номер документа; 


4— слово или словосочетание, выражающее отдель- 
ное понятие (ключевое слово); 

{9:79 } — множество попарно связанных ключевых 
слов документа; 

у — вид связи между ключевыми словами. 

АИПС может функционировать при наличии следую- 
щих видов обеспечения: 

а) информационного; 

6) лингвистического; 

в) программного; 

г) технического. 

В состав информационного обепечения включают 
перечень информационных документов и запросов разных 
видов с указанием объемов потоков документов и запро- 
сов и их структур; набор различных информационных 
массивов (терминологические и документальные); сово- 
купность выходных информационных материалов, их ко- 
личество, типы и структуры. 

Лингвистическое обеспечение АИПС представлено 
информационно-поисковым языком. Информационно- 
поисковый язык (ИПЯ) — это искусственный язык, пред- 
назначенный для описания содержания документов и за- 
просов с целью отыскания в массиве документов, реле- 
вантных запросу. Качество ИПЯ определяется тем, на- 
сколько полно и точно в процессе поиска отбираются из 
массива релевантные запросу документы. Идеальным 
считается такой результат, когда среди найденных доку- 
ментов нет ни одного, не соответствующего запросу, и в 
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процессе поиска не потерян ни один релевантный доку- 
мент. 

В реально действующих системах не удается добиться 
идеального результата. Напротив, требования полноты 
и точности противоречивы. Чем выше точность поиска, 
тем больше вероятность потерь релевантных документов, 
и чем полнее результат поиска, тем больше вероятность 
появления нерелевантных документов. Тем не менее 
именно от ИПЯ зависит достижение наилучших показа- 
телей поиска. 

В состав ИПЯ включают: 

— множество смысловыражающих единиц и отноше- 
ний между ними; 

— правила преобразования содержания документов 
и запросов с естественного языка. (ЕЯ) на ИПЯ (прави- 
ла индексирования); 

— правила построения и ведения ИПЯ. 

_ В качестве смысловыражающих единиц в зависимости 
от типа ИПЯ могут выступать предметные заголовки, 
унитермы, дескрипторы, ключевые слова и т. п. 

Процесс преобразования содержания документа или 
запроса с ЕЯ на ИПЯ заключается в осмыслении содер- 
жания текста, выделении из него множества смыслов или 
понятий и преобразовании его в множество лексических 
или смысловыражающих единиц. 

Чем больше мощность множества смысловыража- 
ющих единиц, тем выше избирательность ИПЯ, т. е. спо- 
собность выделения среди большого разнообразия оттен- 
ков смыслов или дробных понятий. | 


Программное обеспечение АИПС 


Программное обеспечение АИПС представляет собой 
совокупность алгоритмов и программ, с помощью кото- 
рых производится обработка информации в ЭВМ. Про- 
граммное обеспечение в своем развитии прошло несколь- 
ко этапов от непосредственного программирования в ко- 
дах ЭВМ до известных алгоритмических языков типа 
КОБОЛ, АЛГОЛ, ПЛ/1, ФОРТРАН ит. п. 

На современном этапе программное обеспечение ба- 
зируется на применении специально разработанных па- 
кетов прикладных программ, осуществляющих реализа- 
пию основных функций АИПС на ЭВМ. Использование 
пакетов прикладных программ сокращает стоимость 
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проектирования и резко уменьшает сроки разработки 
АИПС. ` 

В СССР разрабатываются пакеты прикладных про- 
грамм для задач информационного поиска примени- 
тельно к ЭВМ Единой серии (ЕС ЭВМ). К числу нан- 
более известных следует отнести такие, как «Кама», 
АСПИД, АСОД, а также разработанный в ГДР пакет 
АИДОС. 

Пакет «Кама» позволяет реализовать банк данных 
широкого назначения с возможностью реализации диало- 
га в реальном времени. 

_ Пакет программ АСПИД предназначен для создания 
документальных АИПС с ручным индексированием и ав- 
тономной подготовкой тезауруса. 

Пакет АСОД позволяет реализовать документальную 
ИПС дескрипторного типа с простой грамматикой и полу- 
автоматическим индексированием. 

Пакет АИДОС позволяет реализовать ИПС широкого 
профиля с накоплением тематической и фактографиче- 
ской информации. 


Техническое обеспечение АИПС 


Комплект технических средств АИПС состоит из средств 
вычислительной техники, комплекса средств копироваль- 
но-множительной техники, комплекса средств оператив- 
ной полиграфии, включая высокопроизводительное фото- 
наборное оборудование, средств абонентской телефон- 
ной связи и оргтехники. 

Средства вычислительной техники — это ЭВМ треть- 
его и последующих поколений. Комплекс средств копи- 
ровально-множительной техники подразделяют на сред- 
ства изготовления, хранения и воспроизведения микро- 
фильмов и средства копирования документов. 

В состав средств изготовления, хранения и воспроиз- 
ведения микрофильмов включаются средства изготовле- 
ния микроформ (микрофильмирующие аппараты) , обору- 
дование для химико-фотографической обработки микро- 
фильмов, проявочные машины, средства копирования 
микрофильмов, средства контроля качества микрофиль- 
мов (денситометры, контрольно-монтажные и монтажные 
столы), устройства для монтажа микроформ, средства 
для хранения микроформ ( фильмостаты, шкафы для хра- 
нения микрофильмов и диамикрокарт), читальные и чи- 
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тально-копировальные аппараты, аппараты для изготов- 
ления увеличенных копий с микроформ. 

К средствам копирования документов относятся 
электрофотографические копировальные аппараты (рота- 
ционные и полистного копирования), термокопироваль- 
ные и светокопировальные аппараты. 

Комплекс средств оперативной полиграфии включает 
в свой состав пишущие и наборно-пишущие машины, 
фотонаборное оборудование, оборудование для гектогра- 
фической и ротаторной печати, оборудование для изго- 
товления офсетных печатных форм, оперативной офсет- 
ной печати и брошюровочно-переплетных процессов. 

Средства абонентской телефонной связи и оргтехники 
представляют вспомогательное оборудование, обеспечи- 
вающее коммуникацию систем между собой и повышение 
удобства обработки информации внутри систем. 


лава 19 


ЖЖЖ. ©® _ Ж. ооо о 
ЖИ ИХ. 
оо © оффе © 
ЭВМ. | Многочисленность фак- 
тов и сочинений растет 
БАЗЫ так быстро, что в недале- 
И БАНКИ ДАННЫХ ком будущем придется 


сводить все к извлечени- 
ям и словарям. 


Вольтер 


Общие сведения 


Конечной целью информационных систем различного на- 


значения является предоставление «информационных ус- 
луг». Пользователями этих услуг выступают работники 
сферы планирования и управления, статистики и библио- 
течного дела, высшей школы, здравоохранения и транс- 
порта и т. д. Множественный характер однородных задач 
в информационных системах позволил объединить их 
в типовые классы и оформить методы их решения в виде 
проблемно-ориентированных пакетов прикладных про- 
грамм. Такая интеграция методов решения существенно 
упростила постановку задач, но не затронула другой со- 
ставной части проблемы — собственно данных. Организа- 
ция банка данных предполагает их хранение с учетом 
определенных классификационных признаков — важнос- 
ти данных, частоты их использования, принадлежности 
к той или иной тематической области. 

Таким образом, потребность создания автоматизиро- 
ванных систем управления вызывает одновременно и не* 
обходимость решения некоторых традиционных вопросов 
на качественно новом уровне и постановку принципиаль- 
но новых проблем. 
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Эволюция методов использования данных в задачах 
(приложениях) привела к появлению концепции баз 
данных — новой технологии интегрированной организа- 
ции и хранения данных для многопланового применения 
в различных приложениях. 

Еще в 60-е годы были заложены основы проектиро- 
вания и внедрения автоматизированных информационных 
систем. В это время представление данных со стороны 
пользователя информационной системы во многом со- 
ответствовало их размещению (хранению) в ЭВМ. Если 
назвать размещение в ЭВМ данных хранимыми и напом- 
нить, что для проектирования их обработки использова- 
ли, как правило, машинные (машинно-ориентированные) 
языки программирования, становится очевидной прямая 
связь методов хранения (внутренней организации) дан- 
ных со способами их обработки. 

Отсюда берут свое начало различные способы сорти- 
ровки последовательных массивов, ассоциативные спис- 
ковые структуры данных и другие приемы внутренней ор- 
ганизации данных, обеспечивающие выполнение всех опе- 
раций поиска, замены, вставки и т. п. Реализация таких 
методов в виде программной поддержки первых инфор- 
мационных систем (например, простейших информацион- 
но-поисковых систем) вызывала как бы прохождение 
данных через обрабатывающие их программы. Не трудно 
представить все сложности, связанные с изменением 
таких программ, вызываемых новым представлением 
данных (появлением но- 
вых структурных элемен- 
тов, изменением отноше- 
ний между данными и 
т. д.). 


Поколения методов и 
средств обработки данных 


Но аналогии © вычисли- 
тельной техникой можно 
рассматривать развитие 
информационных систем 
как последовательное по- 
явление новых поколений 
методов и средств обра- 
ботки данных. 

Первые системы созда- 
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вались на базе ЭВМ первого и второго поколений и отра- 
жали присущие этим машинам ограничения. Данные были 
организованы в виде отдельных составных массивов — 
файлов, жестко связанных с программами, в которых они 
обрабатывались. При этом в самих программах давалось 
описание процедур, необходимых для формирования мас- 
сива, его корректировки, выборки необходимых данных 
и т. д. Это приводило к децентрализованному хранению 
данных, их дублированию в массивах различных задач, 
сложности их обновления и контроля достоверности. 

В дальнейшем массивы данных стали создаваться 
уже для использования многими задачами. Объем дан- 
ных и их структурная сложность резко возросли, начали 
разрабатываться типовые программы для формирования 
составных массивов, используемых некоторым классом 
задач, внесения в них изменений, выборки необходимой 
информации по запросам, контроля достоверности и т. д. 
Однако структура этих массивов, форматы вводимых 
данных, виды запросов были строго фиксированы, что 
делало такие системы малоприспособленными к измене- 
ниям окружающей обстановки. После формирования мас- 
сивы были эффективны только для тех задач, для кото- 
рых они первоначально и создавались. Появление новых 
приложений (программ) требовало, как правило, созда- 
ния новых массивов. Такая организация уже не отвечала 
потребностям оперативного использования информацион- 
ных систем. 

С развитием вычислительной техники (в первую оче- 
редь с появлением запоминающих устройств прямого до- 
ступа) связано зарождение новой технологии обработ- 
ки — системы интегрированного хранения данных, 
ныне называемой концепцией баз данных. В ее основе ле- 
жит выделение обрабатывающей программой из всех 
данных только необходимых и в требуемой (как бы «ви- 
димой» этой программе) форме. Причем сама форма 
(структура данных и форматы элементарных единиц, 
входящих в эту структуру) описывается на логическом, 
т. е. «видимом» программой уровне при его связи с хра- 
нимыми данными с помощью средств системы управле- 
ния данными. Тогда различные программы могут по- 
разному «видеть» (а следовательно, и использовать) 
одни и те же данные. Тем самым любой программе мож- 
но как бы «пройти» через все данные и «увидеть» и по- 
лучить для обработки только свои. 
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Базы и банки данных. Фонд данных 


Практически идея интегрирования данных в базу приве- 
ла к построению универсальных систем управления база- 
ми данных и более крупных и сложных образований — 
автоматизированных банков данных (АБД). В АБД 
в качестве ядра используется система управления базой 
данных (универсальная или специализированная). Кроме 
того, в составе АБД имеются развитые языковые сред- 
ства для формулирования запросов в терминах, принятых 
в конкретной предметной области. 


Термин «банк данных» возник в конце 60-х годов 
и первоначально означал совокупность взаимосвязанных 
массивов, находящихся под общим управлением. 


Позднее в связи с разработкой концепции интегриро- 
ванного хранения данных появился термин «база дан- 
ных», заменивший термин «банк данных» в его первона- 
чальном значении. 


Сейчас в различных источниках существует три тол- 
кования термина «банк данных»: а) данные, составляю- 
щие часть всех данных, находящихся под общим управле- 
нием и называемых базой данных; 6) совокупность баз 
данных; в) объект, включающий в себя базы данных, 
системы управления, технические средства и т. д. Причем 
первое приведенное толкование практически выходит из 
употребления. Во всех оригинальных системах, создан- 
ных в последние годы, управляемая совокупность данных 
называется базой данных. 

Под базой данных (БД) в настоящее время понима- 
ют именованную совокупность данных, отображающую 
состояние объектов и их отношений в рассматриваемой 
предметной области. В соответствии с этим система упра- 
вления базами данных (СУБД) выступает как сово- 
купность языковых и программных средств, предназначен- 
ных для создания, ведения и совместного использования 
баз данных многими пользователями. | 

Автоматизированный банк данных (банк данных) оп- 
ределяется как система программных, языковых, органи- 
зационных и технических средств, предназначенных для 
централизованного накопления и коллективного исполь- 
зования данных. Неотъемлемыми элементами банка дан- 
ных является организованная совокупность баз данных, 
систем управления банком и базами данных. . 
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Пользователей банка данных (информационной си- 
стемы) можно подразделить на три категории: а) конеч- 
ный пользователь (специалист конкретной предметной 
области, например, специалист по управлению); 6) при- 
кладной программист (составитель прикладных про- 
грамм) ив) администратор (лицо, ответственное за ор- 
ганизацию данных в банке). Система управления базами 
данных является подсистемой по отношению к банку дан- 
ных; ее пользователями являются прикладной програм- 
мист и администратор. Пользователи системы управления 
банком данных — конечный пользователь и администра- 
тор. 
Всю совокупность данных, хранимых в банке данных, 
называют фондом данных, состоящим из баз данных 
и архивов. Основанием для такого деления служит режим 
использования данных. Базами данных является только 
часть фонда данных, находящаяся под оперативным 
управлением СУБД и размещенная, как правило, на маг- 
нитных дисках. Все остальные данные (архивы) обычно 
размещаются на магнитных лентах. Одни и те же данные 
в разные моменты времени могут входить как в базы 
данных, так и в архивы. Вообще говоря, могут существо- 
вать банки данных, не имеющие архивов; если они при- 
сутствуют, то в состав банка данных должна входить, 
кроме СУБД, и система управления архивами. 

Целями системы управления банком данных явля- 
ются контакты с конечным пользователем и организация 
взаимодействия с системами управления базами данных 
и архивами. | 


Глава 20 


ЖЖ. ® оо ЖЖЖ. 
сооохо оо оо оо оо оо оо оо оо оо оооо 
о @ ® ЖЖЖЯ. 90 
ОБЩЕГОСУДАРСТВЕННАЯ Нужно всюду больше 
АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ оводить машин, переко- 
СИСТЕМА шинной техники возмож- 
УПРАВЛЕНИЯ но шире. 
(ОГАС) В. И. Ленин 
9 


Что такое ОГАС? 


Директивами ХХПУ съезда КПСС была поставлена за- 
дача развернуть работы по созданию и внедрению авто- 
матизированных систем управления (АСУ) на уровне 
отраслей, объединений и предприятий с постепенным 
переходом к общегосударственной автоматизированной 
системе ОГАС на базе государственной сети вычислитель- 
ных центров (ГСВЦ) и общегосударственной системы 
передачи данных (ОГСПД). 

В соответствии с директивами ХХ[ГУ съезда КПСС 
были начаты работы по проектированию и внедрению 
АСУ различных уровней, налажен серийный выпуск ЭВМ 
третьего поколения (на интегральных схемах). В част- 
ности, за девятую пятилетку (1971—1975 гг.) значительно 
увеличился выпуск средств вычислительной техники и их 
использование в народном хозяйстве. 

Экономико-математические методы и ЭВМ нашли ши- 
рокое применение для совершенствования планирования 
и оперативной деятельности в отраслях (ОАСУ), объеди- 
нениях и крупных предприятиях (АСУП). В настоящее 
время действуют свыше 330 ОАСУ и 2000 АСУП. Сред- 
ний срок их окупаемости составляет около 3 лет. 

В 1976—1980 гг. для ОАСУ, АСУП, научных, проект- 
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ных организаций и других целей будет выпущено 
несколько тысяч универсальных ЭВМ третьего поколе- 
НИЯ. 

Проводится курс на создание в стране мощных ЭВМ 
(с быстродействием 5, 10 и свыше 100 млн. операций в се- 
кунду) и управляющих ЭВМ, что является оптимальным 
и отвечает мировым тенденциям. 

Вычислительная техника стала неотъемлемой частью 
автоматизации сложных технологических процессов в хи- 
мии, нефтехимии, энергетике, черной металлургии и дру- 
гих отраслях (АСУТП). Если до 1971 г. систем авто- 
матизации на основе ЭВМ было 170, то за девятую пяти- 
летку создано 619 систем. Срок окупаемости их не 
превышает двух лет. 

В десятой пятилетке (1976—1980 гг.) намечено соз- 
дать свыше 1300 АСУТП в различных отраслях народного 
хозяйства. Для этих и других целей в десятой пятилетке 
Минприбор выпустит несколько тысяч управляющих 


Анализ потребности в ЭВМ показывает, что ее удов- 
летворение по управляющим и универсальным ЭВМ осу- 
ществляется заявителями не полностью. Вычислительные 
центры (а их сейчас насчитывается в стране около 3000) 
пока что не в полной мере оснащены периферийным обо- 
рудованием (быстропечатающими устройствами, накопи- 
телями на магнитных дисках и лентах и т. д.), имеется 
недостаток в аппаратуре передачи данных, а также в экс- 
плуатационных материалах (бумажных и магнитных но- 
сителях информации и др.). 

Эти и другие недостатки (неподготовленность задач 
у пользователей, неготовность помещений и т. п.) сдер- 
живают эффективное использование вычислительной тех- 
ники (ВТ) и, в частности, приводят к тому, что в среднем 
загрузка ЭВМ в стране составляет около 12 ч вместо 
16—18 чв сутки. 

Несмотря на эти недостатки, как показал опыт девя- 
той пятилетки, эффектив- 
ность капиталовложений в 
ВТ и АСУ выше, чем по 
другим направлениям ка- 
питаловложений. На каж- 
дый рубль капиталовло- 
жений в объект ВТ в девя- 
той пятилетке была зало- 
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жена плановая экономия в размере 33 коп. (коэффициент 
эффективности 0,33), фактически же этот коэффициент со- 
ставил 0,4. | 

Проблема улучшения планирования и управления на- 
родным хозяйством на данном этапе развития экономи- 
ки и технического прогресса может и должна решаться 
путем осуществления ряда организационных и техниче- 
ских мероприятий. 

Организационные мероприятия охватывают совершен- 
ствование управления отраслями, ликвидацию многозвен- 
ности, организацию объединений. Однако они не могут 
в полной мере обеспечить решение всех задач, поставлен-. 
ных ЦК КИСС в области совершенствования планирова- 
ния и управления. 

Количественный рост производства продукции и ка- 
чественные изменения технологических процессов сопро- 
вождаются увеличением информации, необходимой для 
оптимального планирования и управления материальным _ 
производством. Объем циркулирующей информации в на- 
родном хозяйстве эквивалентен примерно 25 млн. книг 
по 500 страниц: каждая. В стране ежегодно зарождается 
около 60 млрд. письменных документов. Оценки пока- 
зывают, что к 1990 г. объем информации, необхо- 
димой для планирования и управления, возрастет в 2—3 
раза. 

Дело складывается таким образом, что через 15—20 
лет должно произойти коренное изменение всей системы 
сбора, обработки и хранения информационных данных, 
необходимых для плановых расчетов и управленческих 
решений. АСУ на базе ЭВМ являются единственно воз- 
можными техническими средствами для успешного со- 
вершенствования процессов управления; при этом рз- 
зумеется, что экономистами и математиками должны 
совершенствоваться соответствующие модели экономики, 
методы балансовых расчетов и т. д. 

Автоматический сбор, передача и обработка информа- 
ции, осуществляемые с помощью ЭВМ и периферийных 
устройств, приведут к резкому сокращению, а в некото- 
рых областях к полному исчезновению принятой сейчас 
отчетности и переписки. Хранение справочных, норматив- 
ных и расчетных материалов будет осуществляться в за- 
поминающих устройствах ЭВМ. При этом информация по 
запросу может выдаваться как в виде письменного доку- 
мента, так и на телевизионный экран. Таким образом, 
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изменится вся система подготовки и формирования дело- 
вой документации. К этому следует добавить, что и про- 
изводственная документация (чертежи, технологические 
карты, спецификации, проектные расчеты и т. д.) также 
может быть изготовлена в АСУ с помошью ЭВМ (что 
уже делается в некоторых отраслях промышленности). 

Все вышеизложенное лишний раз убеждает в правиль- 
ности решений ХХУ съезда КПСС о совершенствовании 
управления на основе широкого использования экономи- 
ко-математических методов, АСУ и ВТ. 

Решения ХХУ съезда КПСС подтверждают это 
направление и вместе с тем обязывают повышать эффек- 
тивность АСУ и ВТ, осуществлять меры по последова- 
тельному объединению АСУ в единую общегосударствен- 
ную систему, вводить новую форму использования 
ЭВМ — создавать вычислительные центры коллективного 
пользования (ВЦ КП). 
°_ Теперь необходимо дать определение: что же такое 
ОГАС? 

Итак, ОГАС является взаимоувязанной на принципах 
организационного, методологического и технического 
единства комплексной системой функционирования авто- 
матизированных систем управления центральных обще- 
государственных органов (Госплана СССР, Госснаба 
СССР, ЦСУ СССР и др.), АСУ отраслей, республик, 
объединений, предприятий и организаций. 

Из этого определения следует, что ОГАС — не над- 
стройка, возвышающаяся над существующими органами 
управления, не новый орган управления, а механизм, 
обеспечивающий совместную работу многих АСУ. 

ОГАС не будет подменять и заменять существующие 
в стране органы управления, а явится средством, повы- 
шающим эффективность работы этих органов при сов- 
местном функционировании их автоматизированных си- 
стем. 

ОГАС будет позволять всем государственным органам 
автоматизированно получать и выдавать через ВЦ своих 
АСУ необходимую информацию при решении межотрас- 
левых и междуведомственных задач, в которых должны 
принимать участие сразу несколько различных органов, 
а таких задач очень много. 

Функционирующие совместно в ОГАС автоматизиро- 
ванные системы управления дадут возможность решать 
такие задачи, как: 
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— разработка вариантов проектов перспективных 
и текущих планов развития народного хозяйства СССР, 
материально-технического снабжения, капитального 
строительства, транспортных перевозок, финансово-кре- 
дитных планов, трудовых ресурсов, ценообразования 
и др. Например, сейчас уже проводятся работы по ор- 
ганизации совместного функционирования АСПР Госпла- 
на СССР с ОАСУ Минприбора и ОАСУ Минвнешторга 
и этим закладываются основы ОГАС; 

— разработка проектов программ развития экономи- 
ки, науки и техники; | 

— анализ тенденций развития социалистической эко- 
номики отдельных отраслей народного хозяйства, союз- 
ных республик и экономических районов страны; 

— учет и статистическая отчетность о результатах 
работы всех звеньев народного хозяйства в необходимом 
темпе; 

— управляющий аналитический контроль за выполне- 
нием постановлений директивных органов. 

Преимуществом такой системы, как ОГАС, на базе 
сети вычислительных центров является то, что может 
быть названо информационными связями. В большом, 
сложном, географически разбросанном индустриальном 
обществе многие решения по управлению экономикой 
связаны со сбором и передачей данных из многих мест, 
расположенных в различных точках страны. Однако от- 
дельные локальные автоматизированные системы не мо- 
гут выполнить подобные требования. Каждодневное 
взаимодействие между производственными планами заво- 
дов, планами поставок и перевозок, тысячами поставщи- 
ков сырья и потребностями тысяч потребителей лежит 
целиком вне возможностей локальных АСУ. Эти взаимо- 
действия сейчас обеспечиваются системами прохождения 
вторичных посылок, которые дороги, неудобны, подвер- 
жены ошибкам и к тому же медлительны. 

Для того чтобы могла функционировать ОГАС, так же 
как и ее техническая база ГСВЦи ОГАСПД, потребуется 
создать службу диспетчеризации, имеющую мощное про- 
граммное обеспечение для управления вычислительной 
сетью. Эти программы диспетчеры будут осуществлять 
по запросам: подключение вычислительных центров авто- 
матизированных систем друг к другу для совместной ра- 
боты. | 

В Москве должен быть Главный вычислительный 
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диспетчерский центр для коммутации ВЦ автоматизиро- 
ванных систем общегосударственных органов, отраслей и 
ведомств. Естественно, что это один из возможных вариан- 
тов технического решения. Могут быть и другие, напри- 
мер, сама сеть передачи данных (ОГСПД) будет осу- 
ществлять коммутацию каналов при совместной работе 
ВЦ ит. д. 

Для обеспечения организационного, методологическо- 
го и технического единства АСУ, которые должны 
взаимодействовать в ОГАС, уже проделана значитель- 
ная работа. 

Во-первых, организационное и. методологическое 
единство обеспечивается едиными принципами создания 
АСУ, структурой формирования информационных дан- 
ных, единством представления технико-экономической 
информации, унифицированной системой документацин. 

С этой целью Госкомитет по науке и технике совмест- 
но с министерствами и ведомствами разработал руково- 
дящие материалы и типовые проектные решения как в 
целом по ОАСУ и АСУП, так и по отдельным их подсисте- 
мам. 

Во-вторых, Госпланом СССР, Госстандартом СССР, 
министерствами и ведомствами разработаны 13 унифи- 
цированных систем документации и Единая система клас- 
сификации и кодирования технико-экономической инфор- 
мации, включая 20 общесоюзных классификаторов. Все 
это должно обеспечить единство информационного языка 
между различными АСУ. 

И наконец, в-третьих, техническое единство обеспечи- 
вается тем, что налажен выпуск ЭВМ Единой системы 
(типа «Ряд»), которые программно и технически совмес- 
тимы друг с другом. 

Как показала работа над ОГАС и проектирование 
ГСВЦ, капитальные затраты на создание АСУ и ВЦ 
в народном хозяйстве СССР с учетом их объединения 
в ОГАС на основе ГСВЦ и ОГСПД могут быть сниже- 
ны в два и более раза. 

Кроме того, будет достигнута существенная (в 2—2, 5 
раза) экономия на эксплутационных расходах вычисли- 
тельных центров. 


Что такое ГСВЦ и ОГСПИД? 


ГСВЦ будет представлять совокупность вычислитель- 
ных центров страны, объединенных с помощью общегосу- 
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дарственной системы передачи данных в вычислительную 
систему. Расчеты показывают, что для ее создания потре- 
буется около 200 крупных ВЦ КИ, расположенных в раз- 
личных точках страны. Вычислительные центры коллек- 
тивного пользования основаны на использовании ЭВМ, 
обладающих свойством одновременного автоматического 
обслуживания многих десятков и сотен потребителей 
и находящихся на значительном расстоянии от ВЦ (за 
сотни и тысячи километров). К этим ВЦ КП будут посте- 
пенно подключаться вычислительные центры, располо- 
женные в данном экономическом районе. В свою очередь 
должна быть организована связь ВЦ КП между собой. 

Создание сети ВЦ, объединенных системами связи, 
является новой прогрессивной формой использования вы- 
числительной техники, так как в этом случае вычисли- 
тельными мощностями могут пользоваться многие тысячи 
потребителей (заводы, НИИ, КБ, вузы и т. д.). Сеть 
вычислительных центров по сравнению с индивидуаль- 
ным использованием ЭВМ имеет значительные преиму- 
щества в экономическом и техническом отношениях. 

Прежде всего в сети ВЦ электронные машины загру- 
жены максимально, а стоимость хранения и обработки 
информации снижается в 2—2,5 раза. Капитальные вло- 
жения уменьшаются более чем в 2 раза: потребитель не 
строит здание под ВЦ, не приобретает ЭВМ, не содер- 
жит обслуживающий персонал и т. д., а устанавливает 
так называемое терминальное оборудование — устройст- 
во ввода — вывода информации, соединенное линией свя- 
зи с сетью ВЦ. В качестве этого устройства может при- 
меняться малая ЭВМ, к которой в свою очередь могут 
присоединиться более простые терминальные устройства. 
Создание ГСВЦ имеет еще одно важное преимущество — 
увеличивается надежность обслуживания при выходе из 
строя одной или нескольких ЭВМ, так как в этом случае 
задачи передаются на решение другим ЭВМ сети. 

Как видно, в этом есть аналогия с энергетическими се- 
ТЯМИ. 

Можно отметить, что во многих развитых зарубежных 
странах вычислительные центры действуют давно. На- 
пример, в США имеется 2000 ВЦ КП и 250 вычислитель- 
ных сетей. 

В разработанных проектах ГСВЦ предусматривается, 
что существующие вычислительные центры АСУ отрас- 
лей, ведомств, предприятий ит. д., подключаясь и взаимо- 
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действуя между собой в ГСВЦ, остаются в полной соб- 
ственности и административном подчинении соответст- 
вующих организаций. 

Примерная схема ГСВЦ и ОГСПД приведена на 
рис. 21. 


Приближенно можно выделить четыре уровня ОГАС 
и соответственно ГСВЦ. 


Первый уровень — автоматизированные системы госу- 
дарственных комитетов (Госплан, Госснаб, Госстрой, 
ГКНТ и др.) и Академии наук СССР. 


Технической базой, объединяющей все системы перво- 
го уровня ОГАС, будет Главный вычислительный центр 
ОГАС, выполняющий также функции координирующего 
диспетчерского центра. Координирующие функции воз- 
можно реализовать и в других вариантах, о чем говори- 
лось выше. 


Второй уровень — автоматизированные системы уп- 
равления союзных республик и республиканских органи- 
заций (РАСУ). 

РАСУ — совокупность совместимых взаимодействую- 
щих АСУ центральных органов республики с АСУ отрас- 
лями народного хозяйства республики и территориальны- 
ми комплексами. РАСУ — это ОГАС в миниатюре. Всего 
РАСУ будет 15 — по числу союзных республик. Условно 
принято РАСУ делить на классы: 

а) АСУ республик, не имеющих областного деления 
(Молдавия, Литва, Латвия, Эстония); 

6) АСУ союзных республик, имеющих в своем соста- 
ве области, но компактные по занимаемой территории. 

В последнем случае АСУ республики с ВЦ присое- 
диняется непосредственно к ГСВЦ. 

Государственные органы Российской Федерации мо- 
гут иметь две формы использования вычислительной тех- 
ники: ГСВЦ или собственный ИВЦ (информационно-вы- 
числительный центр). ИВЦ может обеспечивать все рас- 
четы по текущим заявкам и оперативному руководству. 

Третий уровень — территориальные вычислительные 
центры (ТВЦ). 

Они призваны выполнять функции: 

1) сбора и обработки информации через каналы свя- 
зи по экономическим районам обслуживаемой террито- 
рии; 

2) обеспечения средствами вычислительной техники 
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тех потребителей, которым экономически нецелесообраз- 
но иметь свои ВЦ; 

3) осуществления связи начального уровня (заводы, 
предприятия, вузы и т. д.) с первым уровнем — ГСВЦ, 
ОГАС, ГВЦ общегосударственных органов, отраслей 
и республики; 

4) быть резервом ВЦ высшего уровня. 

ТВЦ могут быть совмещены с центрами коммутации 
сообщений (ЦКС) и выполнять функции уплотнения, 
кодирования и шифрования информационных данных для 
передачи их в верхний уровень АСУ, входящий в ОГАС. 

‚ Особенность ТВЦ — необходимость сбора и хранения 
большого количества информации, последующей ее обра- 
ботки и подготовки к передаче в ОГАС и через нее 
междуведомственным и отраслевым ВЦ. 

В Советском Союзе имеется 123 края и области и 20 
автономных республик. Общее количество вычислитель- 
ных центров всех четырех уровней ОГАС будет превы- 
шать 25 тыс. единиц. 

Самостоятельных предприятий и организаций в на- 
шей стране сейчас свыше 600 тыс. Следовательно, один 
вычислительный центр должен обслуживать 24 предпри- 
ятия и организации. Эта цифра ориентировочная, средне- 
статистическая и приводится как иллюстрация. 

Четвертый уровень — автоматизированные системы 
управления объединений, производственных предприятий 
и организаций. 

В рассмотренной схеме существенное значение имеют 
единая автоматизированная система связи (ЕАСС) и об- 
щегосударственная система передачи данных (ОГСПД). 
Единая система связи призвана обеспечить прямое и об- 
ратное взаимодействие между собой управляющих и уп- 
равляемых организаций всех уровней, связанных между 
собой каналами по вертикали и горизонтали. 

Общегосударственная система передачи данных 
(ОГСПД) призвана выполнять функции сбора и уплот- 
нения информации в центрах коммутации сообщений 
(ЦКС) и передачи информации по специальным каналам 
связи большой пропускной способности и скорости пере- 
дачи в ВЦ верхних уровней ОГАС. ОГСПД должна 
состоять из линий связи с пропускной способностью от 
200 до 48 000 бод (бит в секунду), центров коммутации 
каналов и сообщений (ЦКС), технических средств пере- 
‘дачи данных и т. д. 
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ЦКС будет содержать в своем составе специальные 
устройства по уплотнению, кодированию, а при необхо- 
димости шифрованию информации. Они в первую очередь 
будут создаваться в крупных городах, где планируется 
создание сети связи, а такжев ВЦ КП. 

При создании ОГСИД необходимо предусматривать 
объединение разрозненно действующих сетей связи раз- 
личных хозяйственных органов с целью повышения их 
загрузки. Достоверность передачи информации ОГСПД 
должна быть не хуже 10-7. 

Для создания ОГСПД частично можно использовать 
уже существующую систему связи. Однако многие задачи 
необходимо решать заново. Должна быть построена 
новая система центров коммутации каналов и сообщений 
и увеличена пропускная способность линий связи как за 
счет расширения старых, так и строительства новых 
линий. 
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О ПЕРСПЕКТИВАХ Наука движется толч- 
РАСШИРЕНИЯ успехов, делаемых мето. 
ОБЛАСТЕЙ дикой. С каждым шагом 

методики впе мы как 
ПРИМЕНЕНИЯ ЭВМ бы побниивенся сту- 


пенью выще, с которой 
открывается нам более 
широкий горизонт, с не- 
видимыми ранее предме- 
тами. 


И. П. Павлов 


Основные тенденции 


Одной из важнейших тенденций в развитии вычислитель- 
ной техники является создание больших информацион- 
ных систем. Основное направление дальнейшего исполь- 
зования ЭВМ в нашей стране и странах социалистическо- 
го содружества — это быстрое расширение их применения 
во всех сферах человеческой деятельности посредством 
создания и использования сетей ВЦ, банков данных 
и АСУ. Этому в значительной мере способствует высоко- 
развитое производство ЭВМ и систем связи. 


Одновременно с внедрением сетей ВЦ поярляется 
тенденция широкого использования мини-ЭВМ для ре- 
шения определенного круга локальных задач, что ста- 
новится более эффективным по мере снижения их стои- 
мости и применения терминальных устройств для обра- 
щения к различным информационным системам. Это 
создает условия все большему числу людей пользоваться 
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имеющимися вычислительными ресурсами и информа- 
цией. 

_Для современных вычислительных систем характерно 
сосредоточение вычислительных мощностей в крупных 
центрах и децентрализация «потребления» вычислитель- 
ных ресурсов. В обозримом будущем терминалы для об- 
ращения к ЭВМ будут устанавливаться на рабочих мес- 
тах научных работников и сотрудников, а иногда иу них 
дома. 

_ Для реализации этих тенденций потребуется разра- 
‚ ботка крупных информационно-вычислительных комплек- 
сов, малых (мини) ЭВМ, терминального оборудования, 
линий передачи дискретной информации и оборудования 
для сопряжения. Для функционирования всей этой техни- 
ки необходима разработка математического обеспечения. 

В связи с рассмотренными тенденциями произойдет 
изменение структуры парка ЭВМ по классам машин 
с увеличением доли мини-машин. Увеличению парка спо- 
собствует также усовершенствование ЭВМ и снижение 
их стоимости. Такой рост сопровождается расширением 
применения национальных и межгосударственных сетей 
ВЦ, банков данных, советующих и принимающих реше- 
ния автоматизированных систем управления и центров 
микрофильмирования. Микрофильмирование позволяет 
хранить большое количество информации и сокращать 
время на поиски данных. В перспективе микрофильмирэ- 
вание представляет существенные экономические выгоды 
(уменьшение объема помещений для хранения инфор- 
мации и документов, сокращение административно-уп- 
равленческих расходов, из- 
менение системы хранения 
информации, изготовление 
периодических печатных 
изданий и других мате- 
риалов). 

Особенно перспектив- 
ным направлением следу- 
ет считать применение си- 
стем  непосредственного 
ввода информации с ЭВМ 
на микрофильмы. Одной 
из важнейших задач тех- 
нологии ближайшего бу- 
дущего является создание 
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и Налаживание автоматизированных процессов произ- 
водства на оборудовании с программным управле- 
нием. | 

Одной из существенных тенденций в части общения 
с ЭВМ будет смещение нагрузки от перфоносителей к эк- 
рану и клавиатуре абонентского пульта. 


Улучшение общения человека с ЭВМ 


В недалеком будущем в контакты человека с ЭВМ 
будет вовлечено все население нашей страны, начиная со 
школьного возраста. 

Достоянием каждого человека со средним образова- 
нием будет понимание роли ЭВМ в обществе и умение 
вводить информацию в машину с терминалов. 

Каждый специалист с высшим образованием будет 
владеть основами системного программирования с целью 
использования ЭВМ в своей работе. 

Для дальнейшего улучшения общения человека с 
ЭВМ необходимо проведение глубоких и всесторонних 
исследований в направлении разработки и улучшения 
дисплеев, чертежных автоматов и пультов прямого досту- 
па. Через пульты прямого доступа основные потоки ин- 
формации пойдут от пользователя прямо в ЭВМ; разра- 
ботки устройств ввода — вывода полутоновых и цветных 
изображений, а также методов работы с трехмерными 
движущимися изображениями в реальном масштабе вре- 
мени; разработки устройств ввода рукописных текстов и 
документов, а также устройств отслеживания контуров; 
разработки методов и технических средств восприятия 
трехмерных сцен и объектов. 

Кроме того, необходимо широкое использование прин- 
ципов фотонабора и ксерографии в выходных устройст- 
вах, а также микрофильмирования, развитие работ по 
синтезу голограмм с помощью ЭВМ и методов и средств 
ввода речи в ЭВМ идр. 


Общественные аспекты применения ЭВМ 


Расширение сфер применения ЭВМ приводит к не- 
обходимости разработки методики эффективного приме- 
нения ЭВМ. Одной из актуальных проблем является изу- 
чение и прогнозирование влияния ЭВМ на основные виды 
общественной деятельности человека. 
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Представляет также интерес и следующая перспек- 
тива. 

Используя программы, составленные высококвалифи- 
цированными специалистами, практически любой опе- 
ратор, прошедший минимальную подготовку, может вы- 
полнить высокоинтеллектуальные работы, не обладая 
глубокими знаниями в какой-либо конкретной области, 
но используя программы, заложенные в память ЭВМ. 

Перед человечеством открывается перспектива как бы 
брать умение, навыки, опыт «напрокат» только тогда, 
когда ему это необходимо. В ближайшем будущем это 
окажет решающее влияние на процессы получения обра- 
зования и на многие стороны профессиональной деятель- 
ности особенно в тех областях человеческой деятельности, 
где нужно владеть методами и информацией, не доступ- 
ной широкому кругу, и где специалистов готовят по не- 
скольку десятилетий. 


КРАТКИЙ ТЕРМИНОЛОГИЧЕСКИЙ СЛОВАРЬ 


Алгоритм 


Алгоритмический 
язык 


АСВТ 


Ассемблер 


АСУ 


АСУП 


АСУТП 


АЦПУ 


Бит 


Байт 

Банк данных 
Большая инте- 
гральная схема 
(БИС) 

ГСВЦ 


Дисплей 


ЕС ЭВМ 


точное предписание, определяющее вычисли- 
тельный процесс, ведущий от варьируемых 


‘’Начальных данных к искомому результату 


набор символов и система правил образования 
и истолкования конструкций из этих символов 
для задания алгоритмов 

агрегатная система средств вычислительной 
техники представляет собой набор агрегатных 
устройств с унифицированными внешними свя- 
зями, из которых можно компоновать различ- 
ные модели вычислительных машин и систем 
с заданными техническими параметрами 
транслятор, выполняющий перевод программы, 
записанной на языке ассемблера, на машин- 
НЫЙ ЯЗЫК 

человеко-машинная система, обеспечивающая 
автоматизированный сбор и обработку инфор- 
мации, необходимой для оптимизации управ- 
ления в различных сферах человеческой дея- 
тельности 

автоматизированная система управления, пред- 
назначенная для управления предприятием как 
автономно, так и в составе АСУ производст- 
венным объединением и (или) АСУ фирмой 


`автоматизированная система управления для 


выработки и реализации управляющих воздей- 
ствий на технологический объект управления 
в соответствии с принятым критерием управ- 
ления 

алфавитно-цифровое печатающее устройство 
для вывода алфавитно-цифровой информации 
из электронных вычислительных машин 

цифра в двоичной системе — счисления 
(0 или 1) 

восьмибитовый слог 

совокупность наборов файлов 

схема, в которой большое количество логиче- 
ских и запоминающих элементов размещено 
на одном кристалле полупроводника 

часть технического обеспечения общегосудар- 
ственной системы, представляющая собой со- 
вокупность вычислительных центров разных 
уровней и различного функционального назна- 
чения, предназначенных для сбора и обработ- 
ки информации как автономно, так и в ка- 
честве единого вычислительного комплекса 
внешнее устройство, обеспечивающее визуаль- 
ное представление данных 

единая система электронных вычислительных 
машин представляет собой комплекс программ- 
но совместимых стационарных ЭВМ, предна- 
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Интегрированная — 
обработка данных 


Интерфейс 

Код 
Компилятор 
Математическое 


обеспечение 
Машинный язык 


Мультиплексор 


Микропроцессор 


Микро-ЭВМ 


ОАСУ 


ОГАС 


ОГСПД 
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значенных для решения широкого класса науч- 
но-технических, экономических, управленческих 
и других задач 

обработка информации, возможная вследствие 
координации, т. е. благодаря общему представ- 
лению результатов предварительно разобщен- 
ных процессов обработки; такая обработка по- 
вышает общую эффективность 

совокупность электрических, механических 
и программных средств, позволяющих соеди: 
нять между собой элементы автоматической 
системы обработки данных 

принятая система определенных правил, при- 
меняемых для определения метода, которым 
информация может быть представлена в виде 
набора знаков 

транслятор, выполняющий перевод программы 
с проблемно-ориентированного языка на ма- 
шинно-ориентированный 

см. программное обеспечение 


‘язык программирования, операторы которого 
состоят из машинных команд 


— устройство, обеспечивающее поочередную или 


одновременную передачу по одному и тому 
же каналу связи двух или нескольких сооб- 
щений 

программно (или микропрограммно) управляе- 
мая БИС, которая выполняет операции над 
данными в соответствии с программой. Опе- 
рации включают ввод и вывод данных, ариф- 
метические и логические операции над данны- 
ми и выполнение функций управления 

это размещаемые на одной печатной плате 
микропроцессор, ОЗУ, управляющая память 
(как правило, ПЗУ), схемы ввода — вывода 
и генератор тактовых импульсов 

отраслевая автоматизированная система управ- 
ления, министерства (ведомства), предназна- 
ченная для управления подведомственными ор- 
ганизациями как автономно, так и в составе 
ОГАС 

общегосударственная автоматизированная си- 
стема сбора и обработки информации для уче- 
та, планирования и управления народным хо- 
зяйством на базе государственной сети вы- 
числительных центров и единой автоматизиро- 
ванной системы связи страны 
общегосударственная система передачи данных 
режим работы устройства, при котором оно на- 
ходится под косвенным управлением другого 
устройства с необходимым вмешательством 
человека, т, е. оператор является связующим 
звеном в цепи управления 


— режим работы устройства, при котором оно 


Операционная си-— 
стема 

Пакетный  режим-— 
обработки 


Программное обес-— 
печение 


Процессор 


Режим разделения— 
времени 


Сеть ЭВМ 


СМ ЭВМ 


Супервизор 


Световое перо 


Терминал 


Транслятор 
Файл 
ЭВМ типа «Ряд» — 


Экранный — пульт— 
ЭЛТ — 


Язык программи-— 
рования 


находится под прямым управлением другого 
устройства без вмешательства человека 
часть математического обеспечения, предназ- 
наченная для планирования и организации про- 
цесса обработки, ввода — вывода и управления 
данными, распределения ресурсов, подготовки 
и отладки программы и других вспомогатель- 
ных операций обслуживания | 
метод объединения ряда сходных сообщений 
или задач в группу, которая обрабатывается 
в ходе одного непрерывного прогона ЭВМ 
совокупность программ вычислительной маши- 
ны, процедур и правил вместе со всей связан- 
ной с этими компонентами документацией, по- 
зволяющая использовать вычислительную ма- 
шину для решения различных задач 

основная часть вычислительной машины, вклю- 
чающая арифметическое устройство, устройст- 
во управления и оперативную память 
режим работы, при котором части оборудова- 
ния вычислительной машины могут одновре- 
менно или с небольшими интервалами исполь- 
зоваться разными потребителями, и распреде- 
ление времени происходит автоматически 
упорядоченная по определенному принципу со- 
вокупность ЭВМ, при которой происходит 
объединение ЭВМ с помощью каналов переда- 
чи данных в единое целое и поддерживаю- 
щая при помощи прямых и обратных связей 
равномерную и максимально эффективную их 
нагрузку 

система мини-ЭВМ представляет собой комп- 
лекс программно-совместимых мини-ЭВМ для 
использования в управляющих, информацион- 
ных и вычислительных системах 

часть операционной системы, предназначенная 
для управления выполнением других программ 
в системе автоматической обработки данных 
устройство, служащее для ввода данных с эк- 
рана дисплея в ЭВМ 

любое оборудование ввода — вывода, которое 
осуществляет информационный обмен с цент- 
ральной ЭВМ по каналам связи 

программа для перевода программ с одного 
языка на другой 

совокупность данных, состоящая из логических 
записей, относящихся к одной теме 

см. ЕС ЭВМ 

см. дисплей 

электронно-лучевая трубка — электронный ва- 
куумный прибор для визуального представле- 
ния информации в графической, цифровой или 
буквенной форме 

алгоритмический язык, предназначенный для 
записи программ и данных 
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0 ВОЗМОЖНОСТЯХ ЭВМ. 


КАК УСТРОЕНЫ И РАБОТАЮТ ЭВМ? 
СЕТИ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ ЦЕНТРОВ. 

ЭВМ В СИСТЕМЕ ПЛАНИРОВАНИЯ 

НАРОДНОГО ХОЗЯЙСТВА. 

ЭВМ В СИСТЕМЕ МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОГО 


СНАБЖЕНИЯ. 

ЭВМ В ЭНЕРГЕТИКЕ. 

ЗВМ НА ТРАНСПОРТЕ. 
ЭВМ В ЗДРАВООХРАНЕНИИ. 

_ЭВМ В УПРАВЛЕНИИ ГОРОДСКИМ ХОЗЯЙСТВОМ. 
ОБЩЕГОСУДАРСТВЕННАЯ АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ 
СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ. 

( ПЕРСПЕКТИВАХ РАСШИРЕНИЯ 

_ ОБЛАСТЕЙ ПРИМЕНЕНИЯ ЭВМ. 


